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EXEMPLARY CLAIMS- 1. Cooling system for a liquid-cooled 
internal-combustion engine with a cylinder head cooling 
jacket, a cylinder block cooling jacket, a radiator with cooling 
blower and a cooling agent circle, the pumps and flow 
control valves covers the one first temperature sensor (49b 
alternatively around the cooling agent by the cylinder head 
cooling jacket to let the cylinder block cooling jacket and the 
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radiator flow and a control device (^1^125, 12oa, 125b, 
126, 132, 133),; 13o.) exhibits, which coolant temperature 
to discharge opening cylinder block cooling jacket seizes and 
which on basis of first temperature sensor delivered signal 
flow control valves in such a manner switches that first 
mode of operation cooling agent circulation, with which 
cooling agents successively by cylinder head cooling jacket 
and Zylinderbtock cooling jacket circulates, if first 
temperature sensor temperature determines, which is 
appropriate a first over pre-determined, a warmed up 
condition of the internal-combustion engine indicating 
temperature level a second mode of operation of the cooling 
agent circulation, with which the cooling agent determines a 
temperature independently on the one hand successively by 
the cylinder head cooling jacket and the radiator and on the 
other hand by the radiator block cooling jacket circulated if 
the first temperature sensor, those over the first pre- 
determined temperature level, but not over higher second 
and is adjusted a third preserves pre-determined, a 
condition a heated up of the internal-combustion engine 
indicating temperature level mode of operation of the cooling 
agent circulation, with which the cooling agent determines a 
temperature, which lies over the second pre-determined 
temperature level independently on the one hand 
successively by the cylinder head cooling jacket and the 
radiator and on the other hand successively by the cylinder 
block cooling jacket and the radiator circulated if the first 
temperature sensor, 
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@ Kuhlsystem und Verfahren zur Kuhlung einer Brennkraftmaschine 

Eine Brennkraftmaschine hat einen Zylinderkopf- sowie 
Zylinderblock-Kuhlmantel. Ein Regelungssystem steuert 
eine Ventilanordnung zur Umwalzung eines Fluids durch eln 
Leitungsnetz, die Kuhlmantel und einen Kuhler in verschie- 
denen Stromungsschemata. Wenn die KGhlmitteltempera- 
tur des Block-Kuhlmantels niedrlger 1st als eine Warmlauf- 
AbschluBtemperatur, dann erstellt das Regelungssystem 
einen vereinigten Leitungskreis, der den Kopf- sowie Block- 
KOhlmantel, nicht aber den Kuhler umfaBt und stellt das 
Kuhlgeblase fur den Kuhler auf eine relativ schwache GeblS- 
seleistung ein. 1st die Kuhlmitteltemperatur des Block-Kuhl- 
mantels hoher als die Warmlauf-AbschluBtemperatur und 
niedriger als eine uber dieser liegende Clberhitzungstempe- 
ratur, dann erstellt das Regelungssystem zwei im wesentli- 
chen getrennte Leitungskreise, von denen der eine den 

<Kopf-Kuhlmantel sowie den Kuhler, der andere nur den 
Block-Kuhlmantel umfaBt. 1st die Kuhlmitteltemperatur des 

S Block-Kuhlmantels hoher als die Oberhitzungstemperatur, 
dann erstellt das Regelungssystem einen Leitungskreis, der 
W sowohl den Kopf- als auch den Block-Kuhlmantel und den 
© Kuhler umfaBt. 1st die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Kuhl- 
^ mantels hoher als eine Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalt- 
^ temperatur. die gleich der oder geringfugig hoher ist als die 
W Warmlauf-AbschluBtemperatur, dann stellt das Regelungs- 
m system, wenn die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-KGhlman- 
te!s niedrlger ist als die Warmlauf-AbschluBtemperatur, das 
™ Kuhlgeblase auf ... 
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Patentansprilche 

(T^ KQhlsystem fur eine vori "einem KUhlmittelstrom gekClhlte 
Brennkraftmaschine, die einen Zylinderkopf sowie einen 
Kylxnderblock hat, gekennzeichnet 

a) durch einen Zylinderkopf-KUhlmantei (4) , durch den 
Kuhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, 

b) durch einen Zylinderblock-KUnimantel (5) , durch den 
Kuhlmittel zu dessen KQhlung umlauft, 

c) durch einen Kuhler (15) , 

d) durch eine Luft auf den Kuhler (15) blasende Kiihlge- 
blaseanordnung (120, 120a, 120b) , 

e) durch ein Regelungssystem (125, 126, 132, 133), das 
die Kuhlgeblaseanordnung so steuert, dafi sie Luft auf 
den Ktihler entweder mit relativ hoher oder mit relativ 
niedriger Strdmungsmenge blast. 
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f) durch ein Ktihlmittel-Leitungssystem zur Umwalzung von 
Kiihlmittel durch den Kopf-Kuhlmantel (4) , durch den 
Block-Kuhlmantel (5) sowie durch den Kuhler (15) in 
verschiedenen wahlbaren Str6mungsschemata , 

g) durch ein Steuerventilsystem (13, 19, 22, 25, 28, 50), 
das den FluB des im Kuhlmittel-Leitungssystem umge- 
walzten Kuhlmittels in ausgewahlter Wfeise steuert, und 

h) durch ein Steuersystem (48) f(ir die folgende Steuerung: 
hl)wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block-Ktihlman- 

tel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird das Steuerventilsystem 
so eingestellt, daB Kuhlmittel durch einen verbunde- 
nen Kreislauf des Kuhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf-Ktihlmantel wie auch den Block- 
KUhlmantel, nicht jedoch in wesentlichem MaB den.KUh- 
ler umfaBt, und die Kuhlgeblaseanordnung wird durch 
das Kuhlgeblase-Regelsystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den Ktthler mit der erwahnten relativ niedrigen 
Stromungsmenge blSst, 
h2)wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block-Kuhlmantel 
h6her ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluB- 
temperatur und 

h21) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block- 
Kuhlmantel niedriger ist als eine vorbestimmte 
Motoriiberhitzungstemperatur , die hoher ist als die 
vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur 7 dann 
wird das Steuerventilsystem so eingestellt, daB 
KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
Kreisl&ufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
von denen der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den 
KUhler und der andere den Block-KUhlmantel , ohne 
den Kuhler im wesentlichen MaB einzuschlieBen, 
umfaBt, wShrend, 
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h22) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block- 

Kuhlmantel hoher ist als die vorbestimmte Motoruberhit- 
zungstemperatur , dann das Steuerventilsystem so 
eingestellt wird, daB KUhlmittel durch einen ver- 
bundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems 
flieBt, der den Kopf-Kuhlmantel sowie den Block- 
KUhlmantel und im wesentlichen MaB den KUhler 
umf aBt; 

h3)wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
hoher ist als eine vorbestimmte BlockkUhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der Oder ge- 
ringfUgig hoher ist als die vorbestimmte Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur und 

h31) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf- 
kuhlmittel -GeblSseeinschalttemperatur , die nie- 
driger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird die KUhlgeblasean- 
ordnung durch das Kuhlgeblase-Regelungssystem so 
eingestellt, daB sie Luft auf den Kuhler mit 
der erwahnten relativ niedrigen Strdmungsmenge 
blast, wahrend, 

h32) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel hoher ist als die vorbestimmte Kopfktthl- 
mittel-GeblSseeinschalttemperatur , dann die KUhl- 
geblaseanordnung durch das KuhlgeblSse-Regelungs- 
system so eingestellt wird, daB sie Luft auf den 
Kuhler mit der erwShnten relativ hohen StrSmungs- 
menge bl&st. 

2. KUhlsystem nach Anspruch l r dadurch gekennzeichnet , daB 
die relativ niedrige Strdmungsmenge im wesentlichen eine 
Null-Stromungsmenge ist. 
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3. KUhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die vorbestimmte BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttem- 
peratur im wesentlichen gleich der vorbestimmten Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur ist. 

4. KUhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Regelungssystem fUr die KUhlge- 
blaseanordnung diese Anordnung so steuert, daB sie Luft 
auf den KUhler entweder mit einer relativ niedrigen Stro- 
mungsmenge, mit einer ersten, relativ hohen Stromungsmenge 
oder mit einer zweiten, relativ hohen Stromungsmenge , die 
grGBer ist als die erste relativ hohe Stromungsmenge, 
blast, und daB durch das Steuersystem, wenn die KUhlmit- 
teltemperatur im Block-KUhlmantel hoher ist als die vorbe- 
stimmte BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur,, die 
folgente Steuerung ablauft: 

- wenn die KUhlmiteltemperatur im Kopf-KUhlmantel ge- 
ringer ist als die Kopf kuhlmantel-Geblaseeinschalttem- 
peratur, dann wird die KUhlgeblaseanordnung uber das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den Kuhler mit der erwahnten relativ niedri- 
gen StrSmungsmenge blast, 

- wenn jedoch die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel 
h5her ist als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblase- 
einschalttemperatur , dann wird die KUhlgeblaseanordnung 
Uber das KUhlgeblSse-Regelungssystem so eingestellt, daB 
sie Luft auf den KUhler mit der erw&hnten ersten, rela- 
tiv hohen Stromungsmenge blast, falls die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die 
MotorUberhitzungstemperatur , und daB sie Luft mit der 
erwShnten zweiteny relativ hohen Stromungsmenge auf 

den Kuhler blast, falls die Kuhlmitteltemperatur im 
Block-KUhlmantel hoher ist als die vorbestimmte Motor- 
Uberhitzungstemperatur. 
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5. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Steuersystem einen Kopf-KUhl- 
mitteltemperaturf Uhler (49a, 132a) , der die Temperatur 
des im Kopf-KUhlmantel (4) umlaufenden KUhlmittels erfaBt 
sowie ein hierfUr kennzeichnendes Signal abgibt, und 
einen Block-Kuhlmitteltemperaturf uhler (49b, 133a) , der 
die Temperatur des im Block-Kuhlmantel (5) umlaufenden 
KUhlmittels erfaBt sowie ein hierfUr kennzeichnendes 
Signal abgibt, umfaBt. 



6. KUhlsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Steuersystem das KUhlgeblase-Regelungssystem sowie 
das. Steuerventilsystem auf der Grundlage der vom Kopf- 
sowie Blockkiihlmitteltemperaturf uhler (49a, 132a, 49b, 
133a) abgegebenen Signale steuert. 

7. KUhlsystem nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die KUhlgeblaseanordnung ein einziges GeblMse (120) 
umfaBt und kein weiteres GeblMse Luft auf den Kuhler (15.) 
blast. 

8. KUhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das KUhlgeblase (120) von einem Elektromotor (121) ge- 
trieben ist. 

9. Kuhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kuhlgeblase (120) uber die Kurbelwelle (30) der 
Brennkraf tmaschine (1) in Umdrehung versetzt wird. 

10. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet, daB die erwMhnte relativ niedrige Str6-- 
mungsmenge im wesentlichen eine Null-Strbmungsmenge ist 
und daB das Regelungssystem fUr die GeblSseanordnung 
eine AN/AUS-Schal tvorrichtung (125, 130, 131), die die 
Energiezuf uhr zum Antrieb des Geblases (120) steuert, 
umfaBt. 
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11. KUhlsystem nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erwahnte relativ niedrige Str6- 
mungsmenge im wesent lichen eine Null-Str6mungsmenge ist 
und daB das Regelungssystem fUr die Geblaseanordnung eine 
veranderbare Vorri-chtung (126), die die Energiezuf uhr 
zura Antrieb des Geblases (120) steuert, umfaBt. 

12. KUhlsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Regelungssystem fUr die Geblaseanordnung eine Kupp- 
lungsvorrichtung (128) umfaBt, die die Zufuhr von Antriebs- 
kraft von der Kurbelwelle (30) fur das Geblase (120) 
steuert. 

13. Kuhlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Geblaseanordnung mehrere GeblSse (120a, 120b) umfaBt. 

14. Kuhlsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Geblase (120a, 120b) von Elektromotoren (121a, 121b) 
angetrieben sind. 

15. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Steuerventilsystem eine Steuerventilgruppe (50) 
umfaBt, die ein Gehause mit ftinf darin ausgebildeten Ven- 
tilkammern (54a, 54b, 55, 56, 57), von denen die erste 
mit der zweiten Qber eine erste Ventilof f nung (84), die 
zweite mit der funften Uber eine zweite VentilSf f nung 
(62), die erste mit der dritten uber eine dritte Ventil- 
offnung (74), die dritte mit der vierten Uber eine vierte 
Ventil5ffnung (70) und die vierte mit der funften Uber 
eine fUnfte VentilSf f nung (67) verbunden sind, und erste 
bis funfte Ventilteller (85, 82, 75, 71, 68), die die an 
den Ventilttffnungen jeweils herstellbare Verbindung regeln, 
dufweist, daB das Kuhlmittel-Leitungssystem eine erste, 
die erste Ventilkammer (54a) mit dem Eintrittsverteiler 
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(15a) des Kuhlers (15) verbindende Leitung (90) , eine 
zweite, die zweite Ventilkammer (57) mit einem AuslaB (9) 
des Block-KUhlmantels (5) verbindende Leitung (93), eine 
dritte, die dritte Ventilkammer (55) mit einem AuslaB (7) 
des Kopf-Kuhlmantels (4) verbindende Leitung (91), eine 
vierte, die vierte Ventilkammer (56) mit einem EinlaB (8) 
des Block-Kuhlmantels (5) verbindende Leitung (92), eine 
funfte, die fUnfte Ventilkammer (54b) mit dem Austritts- 
sammler (15b) des Kiihlers verbindende Leitung (94, 96) 
sowie eine sechste, die funfte Ventilkammer (54b) mit 
einem EinlaB (6) des Kopf-Kuhlmantels (4) verbindende 
Leitung (94, 95) umfaBt und daB das Steuersystem umfaBt: 

- ein erstes wSirmeempf indliches Stellglied (79), das auf 
die Temperatur in der zweiten Ventilkammer (57) anspricht 
und, wenn diese Temperatur in der zweiten Ventilkammer 
niedriger ist als die vorbestimmte Motortiberhitzungs- 
temperatur, den ersten Ventilteller (85) zum SchlieBen 
der ersten Ventil5f f nung (84) sowie den zweiten Ventil- 
teller (82) zum Offnen der zweiten Ventilof f nung (62) 
bewegt, wShrend es, wenn diese Temperatur in der zweiten 
Ventilkammer hoher als -die vorbestimmte Motoruber- 
hitzungstemperatur ist, den ersten Ventilteller zum 
Offnen der ersten Ventilof f nung sowie den zweiten 
Ventilteller zum SchlieBen der zweiten VentilOf f nung 
bewegt; 

- ein zweites wSrmeempf indliches Stellglied (65), das auf 
die Temperatur in der vierten Ventilkammer (56) anspricht 
und, wenn diese Temperatur in der vierten Ventilkammer 
niedriger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur, den dritten Ventilteller (75) zum 
SchlieBen der dritten VentilOf f nung (74), den vierten 
Ventilteller (71) zum Offnen der vierten Ventilof f nung 
(70) sowie den fttnften Ventilteller (68) zum SchlieBen 
der funften Ventilof f nung (67) bewegt, wShrend es, wenn 
diese Temperatur in der vierten Ventilkammer (56) hoher 
ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtempera- 
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tur, den dritten Ventil teller zum Offnen der dritten 
Ventiloffnung, den vierten Ventilteller zum SchlieBen 
der vierten VentilSf f nung sowie den fUnften Ventiltel- 
ler zum Offnen der funften VentilSf f nung bewegt; 

- einen Kopf-KUhlmitteltemperaturfUhler (132a) , der die 
Temperatur des durch den Kopf-Kuhlmantel (4) flieBenden 
KUhlmittels erfaBt sowie ein dafUr kennzeichnendes 
Signal abgibt, und einen Block-KUhlmitteltemperaturf Uh- 
ler (133a) , der die Temperatur des durch den Block-KUhl- 
mantel (5) flieBenden KUhlmittels erfaBt sowie ein da- 
fur kennzeichnendes Signal abgibt, und 

- eine Steuereinrichtung (132, 133), die die KUhlgeblSse- 
anordnung (120) betatigt, wenn das Ausgangssignal vom 
Kopf-Kuhlmitteltemperaturfuhler (132a) eine Kopf-Kuhl- 
mittel temperatur angibt, die h6her ist als die vorbe- 
stimmte Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , und 
auch das Ausgangssignal vom Block-KUhlmitteltemperatur- 
fuhler (133a) eine Block-Kuhlmitteltemperatur angibt, die 
hoher ist als die vorbestimmte Blockkuhlmittel-Gebiase- 
einschalttemperatur, und die andernfalls die KUhlgeblS- 
seanordnung stillsetzt. 

Verfahren zum Betreiben eines KUhlsystems einer Brenn- 
kraftmaschine mit einem Zylinderkopf sowie einem Zylin- 
derblock, mit 

a) einem Zylinderkopf-Kuhlmantel , durch den Kuhlmittel 
zu dessen Kuhlung umlauft, 

b) einem Zylinderblock-Kuhlmantel , durch den Kuhlmittel 
zu dessen Kuhlung umlSuft, 

c) einem KUhler, 

d) einer Luft auf den KUhler blasenden KUhlgeblaseanord- 
nung , 

e) einem Regelungssystem, das die KUhlgeblaseanordnung 
so steuert, daB sie Luft auf den KUhler entweder mit 
relativ hoher oder mit relativ niedriger Stromungsmenge 



blast, 



f ) einem KUhlmittel-Leitungssystem zur UmwSlzung von 
KUhlmittel durch den Kopf-KUhlmantel , durch den Block- 
KUhlmantel sowie durch den KUhler in verschiedenen 
wahlbaren Stromungsschemata und 

g) einem Steuerventilsystem, das den FluB des im KUhl- 
mittel-Leitungssystem umgewalzten KUhlmittels in aus- 
gewahlter Weise steuert, 

gekennzeichnet durch die folgenden, gleichzeitig durchge- 
fUhrten Vorgange: 

h) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlman- 
tel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird das Steuerventilsystem 
so eingestellt, daB Kuhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, der 
sowohl den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhl- 
mantel f nicht jedoch in wesentlichem MaB den Kuhler 
umfaBt, wenn jedoch die Temperatur des KUhlmittels im 
Block-KUhlmantel h5her ist als die vorbestimmte Motor- 
warmlauf-AbschluBtemperatur und 

hi) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-Kuhl-. 
• mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Motor- 
uberhitzungstemperatur , die h5her ist als die vor- 
bestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur, dann 
wird das Steuerventilsystem so eingestellt, daB 
KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
KreislMufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
von denen der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den 
KUhler und der andere den Block-KUhlmantel , ohne 
den Kuhler in wesentlichem Mafl einzuschlieBen, 
umfaBt, oder 

h2) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhl- 
mantel hSher ist als die vorbestimmte MotorUber- 
hitzungstemperatur , dann wird das Steuerventilsy- 
stem so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen 
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verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssy- 
stems flieBt, der den Kopf-KUhlmantel sowie den 
Block-KUhlmantel und in wesentlichem MaB den Kuh- 
ler umfafit, und 
i) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlman- 
tel niedriger ist als eine vorbestimmte BlockkUhlmit- 
tel-Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der oder 
geringfUgig hoher als die Motorverriilauf-AbschluBtenipe- 
ratur, dann wird die KUhlgeblSseanordnung durch das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den KUhler mit der erwahnten relativ niedri- 
gen Stromungsmenge blast, wenn jedoch die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel h6her ist als die vor- 
bestimmte BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur 
und 

11) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf- 
kUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur, die niedri- 
ger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur , dann wird die KUhlgeblSseanord- 
nung durch das K-UhlgeblSse-Regelungssystem so ein- 
gestellt, daB sie Luft auf den KUhler mit der er- 
wahnten niedrigen Str6mungsmenge blast, Oder, 

12) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-IJuhl- 
mantel h6her ist als die vorbestimmte KopfkUhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann wird die 
KUhlgeblaseanordnung durch das KUhlgeblase-Rege- 
lungssystem so eingestellt, daB sie Luft auf den 
KUhler mit der erwahnten relativ hohen Stromungs- 
menge blMst. 



17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB 
die relativ niedrige Stromungsmenge im wesentlichen eine 
Null-Stromungsmenge ist. 
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ls. Verfahren nach Anspruch 16 Oder 17 f dadurch gekennzeichnet, 
daB die vorbestimmte Blockkuhlmittel-Geblaseinschalttem- 
peratur im wesent lichen gleich der vorbestimmten Motor- 
warmlauf-AbschluBtemperatur ist. 

19. Verfahren nach einem der AnsprOche 16 bis 18 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das Regelungssystem fUr die Kuhlge- 
blaseanordnung diese Anordnung so steuern kann, daft sie 
Luft auf den Kuhler entweder mit einer relativ niedrigen 
Stromungsmenge, mit einer ersten, relativ hohen StrSmungs- 
menge Oder mit einer zweiten, relativ hohen Strdmungsmenge, 
die groBer als die erste relativ hohe Stromungsmenge ist, 
blast, wobei, wenn die Kuhlmitteltemperatur im Block- 
Kuhlmantel hoher ist als die vorbestimmte Blockkuhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur , 

- falls die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel gerin- 
ger ist als die vorbestimmte Kopf kuhlmittel-Geblaseein- 
schalttemperatur, die KUhlgeblaseanordnung uber das Kuhl- 
geblSse-Regelungssystem so eingestellt wird, daB sie 
Luft auf den Kuhler mit der erwMhnten relativ niedrigen 
Stromungsmenge blast,-- 

- falls jedoch die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel 
hoher .ist als die vorbestimmte KopfkUhlmittel-Geblase- 
einschalttemperatur, die KUhlgeblaseanordnung Uber das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt wird, dafi 
sie Luft auf den Kuhler mit der erwShnten ersten, rela- 
tiv hohen Stromungsmenge blSst, wenn die Kuhlmitteltem- 
peratur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die vor- 
bestimmte Motoruberhitzungstemperatur , und daB sie Luft 
mit der erwahnten zweiten, relativ hohen Stromungsmenge 
auf den Kuhler blast, falls die Kuhlmitteltemperatur 

im Block-KUhlmantel htther ist als die vorbestimmte 
Motoruberhitzungstemperatur . 
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. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Steuersystem einen Kopf-Kuhlmitteltemperaturf uhler , 
der die Temperatur des im Kopf -Kuhlmantel umlaufenden 
KUhlmittels erfaflt sowie ein hierfur kennzeichnendes 
Signal abgibt, und einen Block-Kuhlmitteltemperaturf uh- 
ler, der die Temperatur des im Block-Kuhlmantel umlau- 
fenden Kuhlmittels erfaBt sowie ein hierfur kennzeichnen- 
des Signal abgibt, umfaBt, und daB das Kuhlgeblase-Rege- 
lungssystem sowie das Steuerventilsystem auf der Grundla- 
ge der vom Kopf- sowie Block-Kuhlmitteltemperaturf Uhler 
ausgegebenen Signale gesteuert werden. 
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Ktthlsystem und Verfahren zur Kuhlung 
einer Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Kuhlsystem fur eine Brenn- 
kraf tmaschine sowie auf ein Verfahren zum Betreibe.n dieses 
Kuhlsystems, und sie bezieht sich insbesondere auf ein KUhl- 
system fur einen Ottomotor sowie auf ein Verfahren zum Be- 
treiben dieses Kuhlsystems, das eine sog. Zweikreisbauart 
aufweist. 



Es ist ein KUhl.system der Zweikreisbauart fur eine Brennkraft- 
maschine bekannt, wobei der Kiihlmantel des Zylinderblocks so- 
wie der KQhlmantel des Zy linderkopf es miteinander und mit 
einem KUhler durch ein Leitungssystem verbunden sind, das 
durch eine Anordnung von Steuerventilen gesteuert wird und 
in dem entsprechend einer ausgewaihlten sowie angemessenen Be- 
tStigung dieser Steuerventile die drei folgcnden Arten eines 
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KUhlmittelkreislaufs bewerkstelligt werden konnen; 

a) wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block-KUhlmantel 
geringer ist als ein vorbestimmter sog. Motorwarmlauf -Tem- 
peraturwert, wird ein sog* Motorwarmlauf kreislauf erstellt, 
in dem das Kuhlmittel sowohl durch den Kopf-Kuhlmantel wie 
auch durch den Block-KUhlmantel (in typische.r Weise in 
Reihe), jedoch nicht in wesentlichem MaB durch den KUhler 
umgewalzt wird, so daB das durch diese beiden Mantel f lie- 
Bende KUhlmittel sich mischen kann, aber vom Kuhler im we- 
sentlichen nicht gekUhlt wird; 

b) wenn die Temperatur des Ktihlmittels im Block-KUhlmantel 
hoher ist als der vorbestimmte Motorwarmlauf -Temperaturwert , 
jedoch niedriger ist als eine vorbestimmte MotorUberhitzungs- 
temperatur, deren Wert uber dem fur die Motorwarmlauf tempe- 
ratur liegt, dann wird ein sog* getrennter Kreislauf erstellt, 
in dem das Kuhlmittel in zwei im wesentlichen. getrennten Krei- 
sen umgewalzt wird, von denen der eine den Kopf-KUhlmantel 
sowie den KUhler und der andere den Block-KUhlmantel, ohne 
den Kuhler in wesentlichem MaB einzubeziehen, umfaflt, so daB 
das KUhlmitteT, das durch die beiden Mantel flieBt, sich 

im wesentliihen nicht mischen kann; 

c) wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block-Kuhlmantel 
h6her ist als die vorbestimmte MotorUberhitzungstemperatur , 
so wird ein sog. Oberhitzungsverhutungskreislauf erstellt, 
in dem Kuhlmittel sowohl durch den Kopf- wie auch durch den 
Block-Kuhlmantel (in\typischer Weise in Reihe) und auch in 
wesentlichem MaB durch den KUhler umgewSlzt wird. 

Derartige Zweikreis-Kuhlsysteme fUr eine Brennkraf tmaschine 
wurden beispielsweise durch die folgenden japanischen Patent- 
anmeldungen vorgeschlagen: 

JA-Pat.-Anm. Nr. 55-52 025 (1980) = Of f enlegungsschrif t 
Nr. 56-148 610; JA-Pat.-Anm. Nr. 55-68 036 (1980) '= Offen- 
gungsschrift Nr. 56-165 713; JA-Pat.-Anm. Nr. 56-169 933 
(1980) = Offenlegungsschrif t Nr. 57-93 620; JA-Pat.-Anm. 
Nr. 58-90 544 (1983) . 
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Sieht man ein derartiges Zweikreiskuhlsystem bei einer 
Brennkraf tmaschine vor, so wird die im folgenden erlSuterte 
Wirkung erzielt. 

Im obigen Fall a) , wobei die Kuhlmitteltemperatur im Block- 
, Ktihlmantel niedriger ist als der Motorwarmlauf-Temperatur- 
wert, bedeutet das Erstellen eines Motorwarmlauf kreislauf s, 
in dem das KUhlmittel sowohl durch den Kopf- wie auch durch 
den Block-Kuhlmantel , im wesent lichen jedoch nicht durch 
den Kuhler umgewMlzt wird und wobei das durch die beiden 
Mantel flieBende KUhlmittel sich mischen kann, aber nicht 
in wesentlichem MaB vom KUhler gekUhlt wird, dsiB der Tempe- 
raturanstieg des durch den Block-Kuhlmantel flieBenden KUhl- 
mittels beschleunigt wird, was bewirkt, daB das Warmlaufen 
des Motors insgesamt schneller als in dem Fall vor sich geht, 
in dem wShrend des Warmlaufens die KuhlmittelstrBme im Kopf- 
sowie im Blockr-Ktihlmantel getrennt gehalten werden. Demzu- 
folge verlauft auch der Temperaturanstieg des Schmiermittels 
im Motor-Zylinderblock, der stark von der Temperatur des 
KUhlmittels im Block-KUhlmantel beeinfluBt wird, schneller. 
Das ist im Hinblick auf erne Qualitatsverbesserung der Abgas- 
emissionen des Motors wShrend des Warmlauf-Betriebszustandes , 
der in der Tat ein kritischer Betriebszustand vom Gesichts- 
punkt der Abgasemissionssteuerung ist, von Nutzen. 

Im oben genannten Fall b) , wobei die Temperatur des Kuhl- 
mittels im Block-Kuhlmantel hoher ist als der Motorwarmlauf- 
Temperaturwert, jedoch niedriger ist als der MotorUberhit- 
zungstemperaturwert, bedeutet die Erstellung von zwei ge- 
trennten KreislSufen, wobei das KUhlmittel auf zwei im 
wesent lichen getrennten Strfcmungswegen umgewalzt wird, von 
denen der eine den Kopf-Kuhlmantel sowie den KUhler und 
der andere den Block-KUhlmantel, ohne im wesentlichen den 
KUhlor oi nrupirhl i ofipn, umfaflt, nnd woboi di<> durch die bc*i- 
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cl^n MSntel flie«3enden Kiihlmittelstrome sich im wesentlichen 
nicht mischen K6nnen, daB der Zylinderkopf stark in einem 
viel grSBeren AusmaB gekiihlt wird als zu dieser Zeit der Zy- 
linderblock, was im Hinblick auf eine Erhohung des mecha- 
nischen Oktanwerts des Motors und im Hinblick auf das Ver- 
meiden seines Klopfens von Nutzen ist, wie es auch mit 
Blick auf eine Steigerung der Leistung sowie der Kraft- 
stoffwirtschaftlichkeit von Wert ist. 

SchlieBlich bedeutet in dem oben unter c) angeftihrten Fall, 
in dem die Temperatur des Ktthlmittels im Block-Kiihlmantel 
hoher ist als die vorbestimmte Motoruberhitzungstemperatur , 
die Erstellung eines die Oberhitzung verhindernden Kreislaufs, 
wobei das Kuhlmittel durch beide KQhlmantel und auch in we- 
sentlichem MaB' durch den Ktthler gefuhrt wird, daB die KUhl- 
wirkung des Kuhlers im maximal- moglichen AusmaB fUr den Mo- 
tor genutzt wird, wobei jegliche Oberhitzung verhindert wird. 

Durch das Vorsehen eines Zweikreis-KUhlsystems wird somit die ■ 
Kuhlung der Brennkraf tmaschine in angemessener Weise bei al- ■ 
len ihren Betriebszustanden entsprechend der KUhlmitteltem- • 
peratur des Motors bewerkstel ligt , wobei das Warmlauf en des 
Motors nicht verzogert wird, wobei keinerlei Gefahr fttr eine 
Motoruberhitzung besteht, wobei die Qualitat in den Abgas- 
emissionen des Motors nicht verschlechtert wird und wobei der 
mechanische Oktanwert des Motors auf sein Maximum gebracht 
wird, wodurch eioe gute Leistung sowie Kraf tstpf f ausnutzung 
erhalten werden. 

Ein derartiges Ktlhl system und ein solches Verfahren zu sei- 
nem Bstreiben sind zwar von Nutzen und von Wert, jedoch blei- 
ben gewisse Punkte und Probleme, die einer LSsung bedurfen. 
Insbesonaere kommt (kommen) bei einem solchen KUhlsystem 
in typischer Weise auch ein Kuhlgeblase oder deren mehrere 
zum Einsatz, das oder die Luft auf den KUhler blast ■ (blasen) . 
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Eien solche Kuhlgebiaseanordnung kann entweder durch die 
Kurbelwelle des Motors, mfiglicherweise Uber eine Art von 
Kupplungsvorrichtung, oder elektrisch durch einen Elektro- 
motor angetrieben werden. Da jedoch eine solche Kuhlgeblase- 
anordnung tatsachlich nicht wahrend aller Betriebszustande 
Luft gegen den KUhler blasen muB, z.B. wenn durch diesen 
kein Klihlmittel flieBt, dann wird auch kein Luftstrom be- 
nStigt,. so wird in beiden oben genannten Fallen, wenn die 
Geblaseanordnurig tatsachlich allzeit angetrieben wird, Ener- 
gie vergeudet, und zwar entweder mechanische Leistung im 
Fall eines mechanischen Antriebs von der Kurbelwelle oder 
elektrische Energie im Fall eines Elektroantriebs fUr die 
Geblaseanordnung, Ferner besteht die Gefahr, dafl unter gewis- 
sen Umstanden der Motor zu stark gekUhlt (UberkUhlt) wird. 

Im Prinzip sollte die Kuhlgebiaseanordnung eines solchen Mo- 
tors (wahrend des Warmlauf zustandes) nur betrieben werden, 
wenn die Temperatur des durch den Kopf-KUhlmantel des Motors 
flieBenden KUhlmittels eine bestimmte KUhlgebiase-Einschalt- 
temperatur Ubeisteigt, deren Wert im wesentlichen niedriger 
als die Motorwarmlauf-Absch-luBtemperatur festgesetzt werden 
sollte, um den Zylinderkopf auf einer viel niedrigeren Tempe- 
ratur als den Zylinderblock zu halten, wie oben eriautert 
wurde. Wenn man nun beabsichtigt , die Kiihlgebiaseanordnung 
nur nach der Temperatur des den KUhlmantel des Zylinder- 
blocks durchstrSmenden KUhlmittels zu steuern, so tritt das 
Problem auf, daB die Kuhlgebiaseanordnung unnotigerweise be- 
trieben wird, wenn die Block-KUhlmittel temperatur ihren Be- 
zugseinschaltwert erreicht hat, obwohl die Kopf-KUhlmittel- 
temperatur nicht hoch genug war, oder in einem Extremfall 
auch dann, wahrend der Motorwarmlaufkreislauf in Aktion war. 
In dem Fall, daB das durch den Block-KUhlmantel umlaufende 
KUhlmittel zum Aufheizen eines Warmetauschers eines Fahr- 
gastraum-Heizaggregats in dem den Motor enthaltenden Fahr- 
zeug teilweise abgezweigt wird, was typisch ist, kann es 



ferner bei kalten oder winter lichen Umgebungsbedingungen 
goschehen, daB bei Leerlauf oder Schwachlast des Motors , 
wenn der oben unter b) angefUhrte getrennte Kreislauf im 
KUhlsystem erstellt wird, allein durch Betatigen des Fahr- 
gastraum-Heizaggregats soviel Warme aus dem KUhlmitelkreis 
des Zylinderblocks abgezogen wird, daB ein Abf alien der Tem- 
peratur des den Block-KUhlmantel durchstrSmenden Kuhlmittels 
unter den Wert der Motorwarmlauf temperatur eintritt, womit 
der oben unter a) beschriebene Warmlauf kreislauf fiir den Mo- 
tor in Aktion tritt. Wenn das geschieht, dann steigt die 
Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel auf Grund der 
pl5tz lichen Mischung der KUhlmittelstrSme zeitweise abrupt 
an, und wenn die KUhlgeblSseanordnung, wie oben angedeutet 
wurde, nur nach der Temperatur des den Block-KUhlmantel des 
Motors durchstromenden KUhlmittels gesteuert wird, dann kann 
zu diesem Zeitpunkt die KuhlgeblSseanordnung mit groBter 
Wahrscheinlichkeit unn6tigerweise betrieben werden, was 
von Nachteil ist und den Betrieb des Fahrgastraum-Heizaggre- 
gats beeintrSchtigt, wie auch moglicherweise der Motor einer 
zu starken AbkUhlung unteriiegen kann. 

Es ist demzufolge die Aufgabe der Erfindung, ein Kuhlsystem 
fur eine Brennkraf tmaschine zu schaffen,* das bestimmte Kuhl- 
mittel-Steuerventile sowie ein KUhlgeblcise und einen KUhler 
umfaBt, wobei das KUhlgebiase und die Steuerventile in ge- 
eigneter Weise so gesteuert werden, daB ein den gegenwSrti- 
gen Motorbetriebszustanden angemessener KUhlmittelumlauf 
erfolgt und ein Luftstrom fur den KUhler dann erzeugt wird, 
wenn und nur wenn es als richtig angesehen wird. 

Hierbei ist es ein Ziel der Erfindung, ein derartiges Kuhl- 
system anzugeben, das bei seinem Betreiben im wesentlichen 
das KuhlgeblSse immer in Betrieb setzt, wenn es angemessen 
ist, das ein unnotiges Antreiben des KUhlgeblases vollig 
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verhindert und das inf olgedessen keinerlei Energie durch ein 
unn5tiges Antreiben des KtihlgeblSses vergeudet. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaffung eines 
Kuhlsystems, das kein erwMhnenswertes Risiko fUr eine zu 
starke AbkUhlung des Motors in sich trSgt. 

Des weiteren zielt die Erfindung auf ein Kuhlsystem ab, 
das wahrend seines Betreibens keinerlei Gefehr fur ein 
schlechtes Arbeiten eines Fahrgastraum-Heizaggregats , das 
vom Motorkuhlmittel mit Warme versorgt wird, hervorruft. 

Darilber hinaus soil ein Kuhlsystem geschaffen werden, das 
wahrend seines Betreibens keinerlei unnotigen mechanischen 
Verlust im Betrieb des Motors erzeugt. 

Ferner ist es ein Ziel der Erfindung, ein Ktihlsystem zu 
schaffen, das ein schnelles Warmlaufen des Motors begunstigt 
und wahrend seines Betreibens insbesondere das AufwMrmen des 
Zylinderblocks sowie des im Kurbelgehause enthaltenen Schmier- 
mittels beschleunigt. 

Daruber hinaus zielt die Erfindung auf die Schaffung eines 
Kuhlsystems ab, das wShrend seines Arbeitens die Emission 
von unerwttnschten Stoffen im Motorabgas insbesondere wShrend 
des Warmlaufensdes Motors, jedoch auch wahrend anderer Be- 
triebszustSnde herabsetzt und auch den mechanischen Ver- 
schleiB an den Motorbauteilen vermindert. 

Weiterhin soil das Kuhlsystem gemMB der Erfindung wahrend 
seines Betriebs den Zylmderkopf des Motors stark, den Zylin- 
derblock dagegen nicht sehr stark klihlen. 

Des weiteren ist die Erfindung auf ein Klihlsystem gerichtet, 
das den mechanischen Oktanwert des Motors hoch halt und die 
Klopfneigung des Motors herabsetzt oder beseitigt. 
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Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaffung eines 
KUhl systems, das dem Motor eine gute Kraf tstof fwirtschaf tlich- 
keit sowie eine gute Leistungsfahigkeit vermittelt. 

Ferner wird gemaB der Erfindung auf ein Kuhlsystem abgezielt, 
das besonders fur den Schutz des Motors gegeri ein Oberhitzen 
wirksam ist. 

Ferner ist es ein Ziel der Erfindung, ein KUhlsystem zu schaf- 
fen, das in seinem Aufbau einfach ist, jedoch zuverlassig ar- 
beitet, und das kostengUnstig zu bauen ist. 

Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Betreiben eines KUhlsystems fur eine Brennkraf tmaschine an- 
zugeben, das einige der oder alle oben genannten Ziele errei- 
chen lSBt. 

GemaB dem allgemeinsten gegenstand lichen Gesichtspunkt sieht 
die Erfindung zur Losung der Aufgabe- und zum Erreichen der 
Ziele ein Kuhlsystem filr eine von einem Kiihlmittelstrom ge- 
kuhlte Brennkraf tmaschine,; die einen Zylinderkopf sowie einen 
Zylinderblock hat, vor, das gekennzeichnet ist a) durch einen 
Zylinderkopf-KUhlmantel, durch den Kuhlmittel zu dessen KUh- 
lung umlauft, b) durch einen Zylinderblock-Kuhlmantel , durch. 
den Kuhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, c) durch einen KUh- 
ler, d) durch eine Luft auf den Kuhler blasende Kuhlgeblase- 
anordnung, e) durch ein Regelungssystem, das die KUhlgeblase- • 
anordnung so steuert, daB sie Luft auf den KUhler • entweder 
mit relativ hoher oder mit relativ niedriger Stromungsmenge 
blast, f) durch ein Kuhlmittel-Leitungssystem zur Umwalzung 
von Kuhlmittel durch den Kopf -Kuhlmantel , durch den Block- 
KUhlmantel sowie durch den Kuhler in verschiedenen wShlbaren 
StrOmungsschemata, g) durch ein Steuerventilsystem, das den 
FluG des im KUhlmittel-Lei tungssystem utngewalzten KUhlmittels 
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in ausgewahlter Weise steuert, und h) durch ein Steuersystem 
fiir die folgende Steuerung: hi) wenn die Temperatur des KUhl- 
mittels im Block-KUhlmantel niedriger ist als eine vorbe- 
stimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur , dann wird das Steu- 
erventilsystem so eingestellt, da8 KUhlmittel durch einen 
verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhlmantel, 
nicht jedoch in wesentlichem MaB den KUhler umfaBt, und die 
KUhlgeblaseanordnung wird durch das KUhlgeblase-Regelungs- 
system so eingestellt, daB sie Luft auf den Kuhler mit der 
erwahnten relativ niedrigen StrSmungsmenge blSst; h2) wenn 
die Temperatur des KUhlmittels im Block-Kuhlmantel hoher ist 
als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur und 
h21) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
niedriger ist als eine vorbestimmte MotorUberhitzungstempe- 
ratur, die hSher ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird das Steuerventil system so eingestellt, 
daB Ktlhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte Kreis- 
laufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, von denen der 
eine den Kopf-KUhlmantel sowie den KUhler und der andere den 
Block-KUhlmantel, ohne den^KUhler in wesentlichem MaB ein- 
zuschlieBen, umfaBt, wahrend,h22) wenn die Temperatur des. 
KUhlmittels im Block-KUhlmantel hoher ist als die vorbestimm- 
te MotorUberhitzungstemperatur , dann das Steuerventilsystem 
so eingestellt wird, daB KUhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, der den 
Kopf-KUhlmantel sowie den Block-KUhlmantel und in wesentli- 
chem MaB den KUhler umfaflt; und h3) wenn die Temperatur des 
KUhlmittels im Block-KUhlmantel htther ist als eine vorbe- 
stimmte BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die. 
gleich der Oder geringfUgig htfher ist als die Motorwarm- . 
lauf-AbschluBtemperatur , und h31) wenn die Temperatur des 
KUhlmittels im Kopf-KUhlmantel niedriger ist als eine vor- 
bestimmte Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die 
niedriger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf -AbschluB- 
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temperatur, dann wird die KUhlgeblaseanordnung durch das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestel It , daB sie Luft 
auf den KUhler mit der erwahnten relativ niedrigen Stromungs- 
menge blast, wahrend, h32) wenn die Temperatur des KUhlmittels 
im Kopf-KUhlmantel hOher ist als die vorbestimmte KopfkUhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann die KUhlgeblaseanord- 
nung durch das KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt 
wird, daB sie Luft auf den KUhler mit der erwahnten relativ 
hohen Strbmungsmenge blast. 

Da mit einem derart aufgebauten System, wenn die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die vorbe- 
stimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur , das Steuersystem 
das Steuerventilsystem so regelt, daB KUhlmittel durch den 
verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf- wie auch den Block-KUhlmantel , nicht 
jedoch in wesentlichem MaB den Kiihler einschlieBt, und auch 
die KUhlgeblaseanordnung Uber deren Regelungssystem so regelt, 
daB diese Anordnung Luft auf den KUhler mit der genannten re- 
lativ niedrigen Strbmungsmenge (die eine Null-Menge sein 
kann) blast, so wird unter diesen Umstanden die Brennkraft- 
maschine inn maximal moglichen AusmaB aufgewarmt, indem das 
KUhlmittel im Block- sowie im Kopf-KUhlmantel so gefUhrt wird, 
daB sich diese beiden Strome mischen kbnnen, wobei es aber 
nicht durch den KUhler flieBt und somit nicht in wesentli- 
chem MaB abgekUhlt wird. Das ist im Hinblick auf die Qu^li- 
tat der Abgasemissionen wahrend der besonders kritischen 
Warmlaufphase von Wert. Auch wird wahrend dieser Warmlauf- 
zeit die KUhlgeblaseanordnung in besonderer Weise bei ihrer 
niedrigen Stromungsmenge betrieben, d.h., in typischer Weise 
wird sie gar nicht betrieben, was eine Einsparung an Motor- 
kraft und eine Erhohung in der Motor leistung bringt, und das 
ist vorteilhaf terwiese auch dann der Fall, wenn die KUhl- 
mittel temperatur im Zylinderkopf recht hoch ansteigt. Wenn 
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jedoch die Kuhlmitteltemperatur im Block-Kuhlmantel h6her 
wird als die vorbestimmte Warmlauf -AbschluBtemperatur , so 
ist das ein Anzeichen dafiir, daB der Motor warmgelaufen ist. 
Unter der Voraussetzung, daB die KUhlmitteltemperatur im 
Block-Kuhlmantel h5her ist als eine vorbestimmte BlockkUhl- 
mittel-GeblMseeinschalttemperatur, die in ihrem Wert gleich 
der oder geringfugig hoher ist als die vorbestimmte Motor- 
warmlauf -AbschluBtemperatur, regelt zu diesem Zeitpunkt, 
wenn die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel niedriger 
ist als eine vorbestimmte Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschalt- 
temperatur, die unter der vorbestimmten Warmlauf -AbschluB- 
temperatur liegt, das Steuersystem die Geblaseanordnung Uber 
deren Regelungssystem so, daB sie Luft mit der relativ nie- 
drigen Str6mungsmenge auf den KUhler blast. Ist jedoch ande- 
rerseits die KUhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel hSher 
als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-GeblSseeinschalttempera- 
tur f dann regelt das Steuersystem die Geblaseanordnung so, 
daB sie Luft gegen den KUhler mit der relativ hohen StrS- 
mungsmenge blast. Damit wird die Temperatur des KQhlmittels 
im Kopf-Kuhlmantel und somit diejenige des Zylinderkopf es 
im wesentlichen auf der Kopf kQhlmittel-Geblaseeinschalttem- 
peratur gehalten, und das wird durch ausgewahltes Betreiben 
der Kuhlgebiaseanordnung mit der hohen oder niedrigen Stt5- 
mungsmenge und durch einen Betrieb mit der hohen Stromungs- 
menge nur dann, wenn das tatsachlich erforderlich ist, er- 
reicht. Das ist wiederum von Nutzen in bezug auf eine Mini- 
mierung der Energie, die zum Antrieb der Geblaseanordnung 
benotigt wird, womit also die Motor leistung und Kraftstoff- 
wirtschaftlichkeit gef6rdert werden. Das Halten des Zylinder- 
kopfes auf der relativ niedrigen Kopf kuhlmittel-Gebiaseein- 
schslttemperatur gewahr leistet , daB der Motor einen hohen 
mechanischen Oktanwert hat, was dazu beitragt, ihn gegen 
ein Klopfen zu schUtzen. 
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GemaB dem al lgemeinsteri Verf ahrensgesichtspunkt offenbart 
die; Erfindung zur Losung der Aufgabe und zum Erreichen der 
Ziele ein Verfahren zum Betreiben eines KUhlsystems einer 
Brennkraf tmaschine mit einem Zylinderkopf sowie einem Zylin- 
derblock und mit (a) einem Zylinderkopf-KUhlmantel , durch den 
KUhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, (b) einem Zy linderblock- 
KUhlmantel, durch den KUhlmittel zu dessen KUhlung umiauft, 
c) einem KUhler, (d) einer Luft auf den KUhler blasenden KUhl- 
geblaseanordnung, (e) einem Regelungssystem, das die KUhlge- 
blSse-anordnung so steuert, daB sie Luft auf den KUhler ent- 
weder mit relativ hoher oder mit relativ niedriger Strtfmungs- 
menge blast, (f ) einem KUhlmittel-Leitungssystem zur Umwal- 
zung von KUhlmittel durch den Kopf-KUhlmantel , durch den 
Block-KUhlmantel sowie durch den KUhler in verschiedenen 
wMhlbaren Str6mungsschemata und(g) einem Steuerventilsystem, 
das den FluB des im KUhlmittel-Leitungssystem umgewalzten 
Kuhlmittels in ausgewahlter Weise steuert f das gekennzeich- 
net ist durch die folgenden gleichzeitig durchgef Uhrten Vor- 
gange: (h) wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block- 
Kuhlmantel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur f dann wird das Steuerventilsystem 
so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems f lieBt , der sowohl 
den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhlmantel f nicht *je- 
doch in wesentlichem MaB den KUhler umfaBt, wenn jedoch die 
Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel hoher ist als 
die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur und (hi) . 
wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel nie- 
driger ist als eine vorbestimmte MotorUberhitzungstempera- 
tur, die h6her ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf -Ab- 
schluBtemperatur , dann wird das Steuerventilsystem so einge- 
stellt, daB KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
Kreislaufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, von denen 
der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den KUhler und der andere 
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den Block-KUhlmantel, ohne den KUhler in wesentlichem MaB 
einzuschlieflen, umfaBt, Oder, (h2) wenn die Temperatur des 
des KUhlmittels im Block-KUhlmantel hflher ist als die vor- 
bestimmte MotorUberhitzungstemperatur , dann wird das Steu- 
erventilsystem so eingestel It, daB KUhlmittel durch einen 
verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der den Kopf-KUhlmantel sowie den Block-KUhlmantel und in 
wesentlichem MaB den Kuhler umfaBt, und, (i) wenn die Tem- 
peratur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel niedriger ist 
als eine vorbestimmte BlockkUhlmittel-Gebiaseeinschalttem- 
peratur, die gleich der oder geringfUgig h6her ist als die 
vorbestimmte Motcwarmlauf-AbschluBtemperatur ,. dann wird die 
KUhlgeblaseanordnung durch- das .KUhlgeblase-Regelungssystem 
so eingestel It, daB sie Luft auf den KUhler mit der erwahn- 
ten relativ niedrigen StrSmungsmenge blast, wenn jedoch 
die KUhlmitteltemperatur im Block-Kuhlmantel hbher ist als . 
die vorbestimmte BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur 
und (il) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf kUhlmittel- 
Geblaseinschalttemperatur , die niedriger ist als die vor- 
bestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur , dann wird die 
KUhlgeblaseanordnung durch das KUhlgeblase-Regelungssystem 
so eingestel It, daB sie Luft auf den KUhler mit der erwahn- 
ten relativ niedrigen Stromungsmenge blast, Oder (i2) wenn 
die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhlmantel hfcher ist 
als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblaseeinschalttenjpera- 
tur, dann wird die KUhlgeblaseanordnung durch das KUhlge- 
blase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie Luft auf den 
KUhler mit der erwahnten relativ hohen Stromungsmenge blast. 

Mit einem solchen Verfahren werden die oben zum allgemeinsten 
gegenstandlicben Gesichtspunkt der Erfindung herausgestel lten 
Vorteile in gleichartiger und paralleler Weise erreicht. 



Der Erf indungsgegenstand wird unter Bezugnahme auf die Zeicb- 
nungen anhand von bevorzugten Ausf uhrungsf ormen bzw. -bei- 
spielen erlSutert. Es ist jedoch klar, daB die Beschreibung 
und die Zeichnungen nur Er lauterungszwecken dienen und den 
Erf indungsgegenstand in keiner Weise beschranken. Es zeigen: 

Fig* 1 eine schematische Darstellung eines KUhlsystems in 
einer ersten AusfUhrungsform gemaB der Erfindung 
und einer Brennkraf tmaschine , wobei ein elektrisch 
angetriebenes KUhlgeblase einer AN/AUS-Steuerung 
unterliegt ; 

Fig. 2 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung des KUhlsystems, 
wobei zur Erlauteurng der ersten bevorzugten AusfUh- 
rungsform des erf indungsgemMflen Verfahrens die Steu- 
erventile offen (hell) sowie geschlossen (dunkel) 
sind und der Motor noch nicht warmgelaufen ist; 

Fig. 3 eine zu Fig. 2 gleichartige Darstellung der ersten 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemMBen 
Verfahrens, wobei der Motor vbllig warmgelauf en und 
nicht Uberhitzt ist; 

Fig. 4 eine zu Fig. 2 und 3 .gleichartige Darstellung fttr die 

erste Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemSBen Verfahr6ns, 
wobei der Motor ftir eine Zeitspanne Uberhitzt ist, die 
langer als eine kritische Zeitdauer ist; 

Fig. 5 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer zweiten 
AusfUhrungsform fUr ein KUhlsystem sowie -verfahren 
gemSB der Erfindung, wobei die Drehzahl des KUhlge- 
biases uber einen gewissen Bereich verSnderbar ist; 

Fig. 6 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer dritten 
AusfUhrungsform fur ein KUhlsystem sowie -verfahren 
gemaB der Erfindung, wobei zwei KUhlgeblase vorgese- 
hen sind; 

Fig. 7 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer vierten 
AusfUhrungsform fur ein KUhlsystem sowie -verfahren 



gemafl der. Erfindung, wobei das KUhlgeblase iiber die 
Motorkurbelwelle angetrieben wird; 
Fig. 8 eine im Prinzip zu Fig. 1 gleichartige Darstellung 
einer fUnften bevorzugten Ausf Uhrungsform flir ein 
KUhlsystem sowie -verfahren gemSB der Erfindung, wo- 
bei die den KUhlmittelf luB regelnden Steuerventile 
als ein (im Langsschnitt gezeigtes) Verbundregelorgan 
zusammengefaBt sind und unmittelbar durch wSrmeemp- 
findliche Stellglieder ohne elektrische Steuerung 
betatigt werden. 
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Die Fig. l zeigt eine erste bevorzugte AusfUhrungsform eines 
KUhlsystems gemSB der Erfindung zusammen mit einer Brennkraft- 
maschine 1, die durch das Arbeiten des KUhlsystems gekUhlt 
wird und eine Kurbelwelle 30 hat. Die Brennkraf tmaschine 1, 
die fUr die Anwendung des Erf indungsgegenstandes geeignefe 
ist, ist ein Ottomotor und umfaBt eine Anzahl von (nicht ge- 
zeigten) Zylindern, in denen Brennraume abgegrenzt sind. Der 
Motor 1 weist einen Zylinderkopf 2, der die Kopfbereiche 
dieser Brennraume bestimmt, und einen Zylinderblock 3, der 
die Seitenwandbereiche der" Brennraume bestimmt, auf. Im 
Zylinderkopf 2 ausgestaltete KanSle fur ein KUhlfluid 
(Ktthlmittel) bilden einen Kopf-KUhlmantel 4 mit einem KUhl- 
mitteleinlaB 6 sowie -auslaB 1, wahrend im Zylinderblock 3 
ausgestaltete KUhlmittelkanaie einen Block-KUhlmantel 5 mit 
einem KUhlmitteleinlaB 8 sowie -auslaB 9 bilden. Der Kvihl- 
mittelfluB in den beiden Manteln 4 und 5 kann im wesent- 
lichen getrennt voneinander erfolgen. 

Die Kuhlmitteldruckseite einer Kopf kreis-Kuhlmittelumwaiz- 
pumpe 10, die von ublicher Bauart sein kann und standig 
von der Kurbelwelle 30 uber eine (nicht gezeigte). Obersetzung 
in Umdrehung versetzt wird, ist an den EinlaB 6 des Kopf- 
Kuhlmantels ang-eschlossen. In gleichartiger Weise ist die 
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Kuhlmitteldruckseite einer Blockkreis-Kuhlmittelumwalzpumpe 
11, die ebenfalls von Ublicher Bauart sein kann f an den Ein- 
laB 8 des Block-Kuhlmantels 5 angeschlossen. 

Der AuslaB 7 des Kopf-Ktthlmantels 4 ist an das stromaufwarti- 
ge oder einstromseitige Ende einer Leitung 12 angeschlossen, 
deren stromabwSrtiges oder ausstrSmseitiges Ende mit dem 
EinlaB eines Elektromagnet-Steuerventils (EM-Steuerventil) 
13 irgendeiner her komm lichen Bauart verbunden ist. Der Aus- 
laB dieses EM-Steuerventils 13 ist an das einstromseitige Ende 
einer Leitung 14 angeschlossen, deren Ausstromseite mit einem 
Eintrittsverteiler oder oberen Wasserkasten 15a eines KUhlers 

15 verbunden ist. Dieser Kuhler 15 ist von ublicher Bauart 
und umfaBt einen KUhlerblock 15c, der oben mit dem Verteiler 
15a und an seiner Unterseite mit einem Austrittssammler oder 
unteren Wasserkasten 15b in Verbindung steht. Ein auf der Ab- 
triebswelle 122 eines Elektromotors (E-Motor) 121 befestig- 
Les KiihlgeblMse 120 dient dazu, einen zwangsweisen Luftstrom 
oder -zug am KUhlerblock 15c zu erzeugen, der den naturli- 
chen Luftstrom, der vom Kuhlerblock 15c bei einem Fahren des 
das Kuhlsystem enthaltenden Fahrzeugs auf - einer StraBe emp- 
fangen wird, erganzt. Das einstromseitige Ende einer Leitung 

16 ist an den Austrittssammler 15b des KUhlers 15 angeschlos- 
sen, wahrend das ausstromseitige Ende dieser Leitung 16 an 
die Saugseite der Kopfkreis- KUhlmittelumwalzpumpe 1Q ange- 
schlossen ist. 

Mit dem AuslaB 9 des Block-Kuhlmanteis 5 ist das stromauf -lie- 
gende oder einstromseitige Ende einer Leitung 17 verbunden, 
die an ihrem anderen Ende an den EinlaB eines EM-Steuerven- 
tils 28 angeschlossen ist, das von gleichartiger Bauart wie 
das EM-Steuerventil 13 sein kann und dessen AuslaBseite mit 
dem Uinstr omende einer Leitung 18 verbunden ist, deren aus— • 
sttornsei Liges Ende mit dem EinlaB eines weiteren, den. EM- 
VentJ len 13 und 28 Shnlichen Ventils 19 verbunden ist. Der 
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AuslaB des EM-steuerventils 19 ist an das stromaufwartige 
Ende einer Leitung 20 angeschlossen, die stromab mit der 

Saugseite der Blockkreis-Kuhlmittelumwaizpumpe 11 verbunden 
ist. 



An emer Zwischens telle ist die Leitung 12 mit dem einen Ende 
einer Leitung 21 verbunden, die zu einem Kanal eines weite- 
ren gleichartigen EM-Steuerventils 22 fUhrt, deren anderer 
Kanal mit dem einen Ende einer Leitung 23 verbunden ist, die 
an eine Zwischenstel le der Leitung 20 angeschlossen ist. 

Eine Leitung 26 ist einerseits an einen Abzweig der Leitung 
17 und andererseits an einen Kanal eines wiederum zu den an- 
deren EM-steuerventilen gleichartigen Steuerventils 25 an- 
geschlossen, dessen anderer Randal mit dem einen Ende einer 
Leitung 24 verbunden ist, deren anderes Ende an eine Zwi- 
schenstelle oder einen Abzweig der Leitung 14 angeschlossen 
ist. Perner ist ein Abzweig von der Leitung 16 mit einem Ab- 
zweig an der Leitung 18 Uber eine Leitung 27 verbunden. 

Eine Abzweigstelle der Leitung 17 ist mit dem einstrSmseiti- 
gen Ende einer Leitung 41 verbunden, deren ausstromseitiges 
Ende an den EinlaB eines Regelventils 40 angeschlossen ist, 
das bei der in Rede stehenden Ausf Uhrungsform nicht notwen- 
digerweise ein elektrisch betatigtes Ventil zu sein braucht 
und dessen AuslaB mit der Einstromseite einer Leitung 39 
verbunden ist, deren AusstrSmende an den EinlaB eines War.ne- 
tauschers 37 eines Fahrgastraum-Heizaggregats 34 angeschlos- 
sen ist. Am AuslaB dieses Warmetauschers 37 ist die Ein- 
stromseite einer Leitung 42 angeschlossen, deren AusstrSm- 
ende an einen Abzweig der Leitung 20, und zwar tatsachlich 
an die gleiche Abzweigstelle, mit der das. Ende der Leitung 23 
verbunden ist, was funktionell jedoch nicht von Bedeutung 
ist, angeschlossen ist. 
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Das Heizaggregat 34 hat einen einen Luftkanal 35 begrenzen- 
den Mantel mit einem EinlaB 35a sowie einem AuslaB 35b, und 
in dem Mantel ist ein Geblaserad 36 vorgesehen, das Luft 
durch den Luftkanal 35 sowie den WSrmetauscher 37 zu deren 
Aufheizung druckt. 

Ein Ventil-Steuergerat 47, das in typischer Weise zur manu- 
ellen Einstellung durch den Fahrer ausgebildet ist, ist zur 
Regelung der Offen- und Sch\ieBstellung des Regelventils 40 
vorgesehen. ZweckmaBigerweise ist eine (nicht gezeigte) 
Geblaserad-Steuereinrichtung zur Energieversorgung des Ge- 
blaserades 36 nach Wahl vorhanden. Der AuslaB 35b des Luft- 
kanals fuhrt zum Inneren des Fahrgastraumes des Fahrzeugs, 
dem dieses System eingegliedert ist, urn diesem Raum erwarmte 
Luft zuzufUhren, wenn das Ventil-Steuergerat 47 so betatigt 
wird, daB das Regelventil 40 geoffnet wird, und auch (wahl- 
weise) das GeblSserad 36 betrieben wird, wie es in der ein- 
schlagigen Technik bekannt ist. 

Der E-Motor 121 wird nach Wahl mit elektrischer Energie von 
der Fahrzeugbatterie 123 Uber eine Serienschaltung des Fahr- 
zeug-Zundschalters 124 und eines AN/AUS-Schaltrelais 125 
versorgt. Ein Kopf-KUhlmitteltemperaturf uhler 49a, der ein 
flir die Temperatur des sein FUhlelement umgebenden KUhlmitteL kennzeich-. 
nende^ Ausgangssignal liefert, ist nahe dem stromaufwSrti- 
gen Ende der Leitung 12, d.h. nahe dem KuhlmittelauslaB 7* 
des Kopf-KUhlmantels 4, in die Leitung 12 eingesetzt. Ein 
gleichartiger Block-Ktihlmitteltemperaturf Uhler 49b ist in 
die Leitung 17 nahe deren Einstr5mende, d.h. nahe dem Kuhl- 
mittelauslaB 9 des Block-Kuhlmantels 5, eingebaut. 

Die elektrischen Ausgangssignale dieser beiden Temperatur- 
f Uhler 49a und 49b werden einem elektrischen Steuergerat 48 
zugefuhrt, das bei dieser ersten bevorzugten Ausf Uhrungsf orm 
der Erf indung einen .Mikrocomputer enthalt. Dieses Steuerge- 
rat 48 liefert elektrische Ausgangssignale zur Betatigung 
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der Steuerventile 13, 19, 22, 25 sowie 28 und auch ein 
AN/AUS-Signal zur Betatigung des AN/AUS-Schaltrelais 125. 
Das Steuergerat 48 weist bei der in Rede stehenden ersten Aus- 
fuhrungsform die folgenden Betriebsmerkmale auf ; 

Auf der Grundlage des vom Block-Kuhlmantel 5 am AuslaB 9 
austretenden KUhlmittels, dessen Temperatur vom Block-KUhl- 
mitteltemperaturfUhler 49b erfaBt wird, steuert das Steuer- 
gerat 48 die fUnf EM-Steuerventile 13, 19, 22, 25 und 28 
in der folgenden Weise: 

- wenn die vom Temperaturf Uhler 49b erfaBte KUhlmittel tem- 
peratur niedriger ist als eine als Motorwarmlauf-AbschluB- 
tempeiratur zu bezeichnende Temperatur, z.B. 80°C (d.h., 
wenn der Motor 1 noch kalt ist), dann schlieBt das Steuer- 
gerat 48 die Steuerventile 13, 19 sowie 25 vfillig, wahrend 
es die Steuerventile 22 sowie 28 voll offnet; 

- wenn die vom FUhler 49b erfaBte Kuhlmitteltemperatur hSher 
als die Warmlauf-AbschluBtemperatur ist, jedoch niedriger 
ist als eine als MotorUberhitzungstemperatur zu bezeichnende 
Temperatur, z.B. 95 °C (d.hywenn der Motor 1 im we sent lichen 
warmgelaufen ist), dann offnet das Steuajgerat -48 die Steuer- 
ventile 13, 19 sowie 28 vollig und schlieBt die Steuerventile 
22 sowie 25 ganz; 

- wenn die vom FUhler 49b erfaBte KUhlmittel temperatur h6her 
ist als die MotorUberhitzungstemperatur, jedoch nicht dauernd 
fUr eine langere Dauer als eine vorbes.timmte Zeitspanne hoher 
gewesen ist (d.h. , wenn der Motor 1 anfangt zu Uberhitzen) , 
dann 6ffnet das Steuergerat 48 die Steuerventile 13 und 19 
vSllig, schlieBt das Steuerventil 22 ganz und dffnet die 
Steuerventil 25 sowie 28 teilweise; 

- wenn die vom Fuhler 49b festgestellte KUh lmittel temperatur 
fUr eine gegenUber der vorbestimmten Zeitspanne langere Dauer 
hSher als die MotorUberhitzungstemperatur geblieben ist 
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(d.h., wenn der Motor 1 ernsthaft Uberhitzt wird) , dann halt 
das SteuergerSt 48 die Steuerventile 13 sowie 19 ganz ge- 
offnet und das Steuerventil 22 ganz geschlossen, wahrend das 
Steuerventil 25 vollig geoffnet und das Steuerventil 28 v61- 
lig geschlossen werden. 

Ferner regelt das Steuergerat 48 ebenfalls auf der Grundlage 
der Temperatur des durch den AuslaB 9 aus dem Block-Kuhlman- 
tel 5 austretenden Kuhlmittels, die vom Block-KUhlmittel tem- 
peraturfuhler 49b erfaBt wird, den Betrieb des E-Motors 121 
fUr das Geblase 120 (Geblasemotor 121) in- der folgenden Weise: 

- wenn die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des am AuslaB 9 
austretenden Kuhlmittels niedriger ist als eine Blockkuhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C oder etwas hoher als 
diese, z.B, 90°C, sein kann, dann schlieBt das SteuergerSt 
48 niemals das Schaltrelais 125; 

- ist die aus dem Block-Kuhlmantel 5 austretende, vom Fuhler 
49b erfaBte Temperatur hdher als die Blockkuhlmittel-GeblM- 
seeinschalttemperatur und ist die Temperatur des aus dem 
Kopf-Kiihlmantel 4 durch den AuslaB 7 austretenden KUhlmittels, * 
die vom Kopf-Ktthlmitteltemperaturf uhler 49a erfaBt wird, nie- 
driger als eine als Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschalttempera- 
tur, die im wesentlichen niedriger ist als die Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur von beispielsweise 80°C und z.B. 

50°C betragen kann, dann halt das SteuergerSt 48 das Schalt- 
relais 125 offen; 

- wenn die Temperatur des aus dem Kopf-KUhlmantel 4 austre- 
tenden Kuhlmittels, die vom Ftihler 49a erfaBt wird, hSher 
ist als die Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , dann 
schlieBt das SteuergerMt 48 das Schaltrelais 125. 

Damit ist die Beschreibung des Aufbaus der ersten bevorzugten 
Ausf Uhrungsform eines Kuhlsystems fur eine Brennkraf tmaschine 
nach der Erfindung als abgeschlossen anzusehen. Die Art und 
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Weise, in der diese Ausf uhrungsf orm arbeitet, wird als erstes 
bevorzugtes Ausf Qhrungsbeispiel fur das Verfahren zur KUhlung 
einer Brennkraf tmaschine gemaB der Erfindung unter- Bezugnahme 
auf die Fig. 2 bis 4 erlSutert. In diesen Figuren sind die- 
jenigen der Steuerventile 13 , 19, 22 , 25 und 28, die in der 
AN-Stellung, d.h. einen DurchfluB erlaubenden Stellung, sind, 
hell im Gegensatz zu den dunklen Steuerventilen, die in der 
AUS-Stellung, d.h. einen DurchfluB unterbindenden Stellung, 
sind. 

Die Fig. 2 zeigt den Betriebszustand des Motors, in dem dieser 
nicht ganz warmgelaufen ist, d.h., die Temperatur des vom 
Block-KQhlmantel 5 austretenden KUhlmittels, die vom Block- 
KQhlmitteltemperaturfuhler 49b erfaBt wird, ist niedriger 
als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C. In 
diesem Zustand schlieBt das SteuergerSt 48, wie oben gesagt 
wurde, die Steuerventile 13, 19 sowie 25 vdllig (dunkle Dar- 
stellung), wahrend es die Steuerventile 22 sowie 28 ganz off- 
net (helle Darstellung) . (Es wird in diesem Fall (Fig. 2) 
und in den folgenden Fallen angenommen, daB das Heizungsregel- 
ventil 40 durch sein SteuergerSt 47 im AUS-Zustand ist; falls 
dieses Ventil 40 tatsachlich in den AN-Zustand gebracht wor- 
den ist, so ist die Wirkung der Ablenkung eines Teils des 
erhitzten Blockkuhlmittels durch den warmetauscherblock 37* 
als tatsMchlich vernachlassigbar zu betrachten.) Ferner 
halt das Steuergerat 48, wie ebenfalls oben gesagt wurde, 
das Schaltrelais 125 im AUS-Zustand, so daB das KUhlgeblase 
120 keinesfalls betatigt wird r da die Temperatur des vom 
Block-Kuhlmantel 5 austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 
49b erfaBt wurde, niedriger ist als die Motorwarmlauf -Ab- 
schluBtemperatur und damit niedriger als die BlockkUhimi ttel- 
Geblaseeinschalttemperatur, die, wie festgesetzt, gleich der 
Oder geringfUgig htther als die Motorwarmlauf-AbscbluBtem- 
peratur ist. Damit flieBt das von der Kopf-Kuhlmittelpumpe 
t an ihrer Druckseite abgegebene KUhlmittel, wie in Fig. 2 
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durch Pfeile angegeben ist, durch den EinlaB 6 in den Kopf- 
Kuhimantel 4, durch dessen AuslaB 7 und am Kopf-Kiihlmittel- 
l.emperaturf Uhler 49a vorbei in die Leitung 12 sowie zum 
Steuerventil 22, dann in die Leitung 23 und iiber einen Teil 
der Leitung 20 zur Block-Kuhlmittelpumpe 11. Von hier flieBt 
das Kiihlmittel zum EinlaB 8 des Kuhlmantels 5 des Zylinder- 
blocks 3, durch den Mantel 5 zu dessen AuslaB 9, dann am 
Block-Kuhlmitteltemperaturfuhler 49b vorbei in die leitung 
17 und zum Steuerventil 28, worauf es in die Leitung 27 
sowie einen Abschnitt der Leitung 16 eintritt und zuriick 
zur UmwSlzpumpe 10 gelangt. Somit sind in diesem Betriebs- 
zustand der Kopf-Kuhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 
mit den beiden KUhlmittelpumpen 10 und 11 hintereinanderge- 
schaltet, und das KUhlmittel wird durch den Kopf-Kuhlmantel 
4 zum Block-KUhlmantel 5 und wieder zuruck zum Kopf-Kuhl- 
mantel 4 umgewalzt, ohne jemals durch den Kiihler 15 zu flie- 
Ben. Das KuhlgeblSse 120 wird keinesfalls in Betrieb genommen. 

Das bedeutet, daB wahrend des Warmlauf betriebs des Motors die 
aus der Kraf tstof f verbrennung in den Brennrauraides Motors 1 
zum Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell und unmittelbar 
zum Zylinderblock 3 uberfuhrt wird, womit der Aufwarmvorgang 
fUr diesen Block 3 beschleunigt wird, was gegensatzlich ist 
zu einem KUhlsystem, bei dem die Kuhlkreise fUr den Zylin- 
derkopf und -block vollig voneinander getrennt sind* Damit 
wird die fUr das Warmlaufen des Motors benBtigte Zeit ver- 
mindert, der Temperaturanstieg auf seiten des Motorschmier- 
mittels, der stark von der Geschwindigkeit , mit der der 
Zylinderblock 3 erwSrmt wird, abhangt, wird beschleunigt. 
Somit werden der VerschleiB der mechanischen Teile des Mo- 
tors 1 wie auch die Erzeugung von Abgasemissionen herabge- 
setzt. 

Wahrend des Warmlauf ens des Motors wird, selbst wenn die 
Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 durch den AuslaB 7 
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austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 49a erfaBt wird, 
hoher wird als die oben erwahnte Kopf kUhlmittel-Geblaseein- ■ 
schalttemperatur von beispielsweise 50°C, trotz allem, da 
auch die Temperatur des vom Block-KUhlmantel 5 austretenden 
KUhlmittels, die vom Fuhler 49b erfaBt wird, noch niedriger ist 
als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von beispielsweise 
80°C, das Kuhlgeblase 120 mit GewiBheit nie betrieben. Ein 
solcher Betrieb ware zu dieser Zeit selbstverstandlich auch 
vSllig nutzlos, da kein KUhlmittel durch den KUhler 15 
flieflt; demzufolge ist das Stehenlassen des KUhlgeblases 
120 sinnvoll und richtig. 

Es wird nun der Fall betrachtet, in dem der Motor den bereits 
voll warmgelaufenen Zustand erreicht hat, d.h., die vom 
Block-Kuhlmitteltemperaturfiihler 49b erfaBte Temperatur aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden KUhlmittels liegt Uber 
der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C. In die- 
sem warmgelaufenen Zustand wird somit, wie schon gesagt wurde, 
die AN/AUS-Steuerung des KUhlgeblases 120 vom Steuergerat 48 
demgemaB ausgefUhrt, ob die Temperatur des aus dem Kopf- 
KUhlmantel 4 am AuslaB 7 austretenden KUhlmittels, die vom 
FQhler 49a erfaBt wird, Uber oder unter der Kopf ktihlmittel- 
GeblSseeinschalttemperatur von z.B. 50°C liegt. 

Hierbei wird zuerst der Fall in Betracht gezogen, in dem die 
vom FUhler 49b erfaBte Temperatur des aus dem Block-KUhl- 
mantel 5 austretenden KUhlmittels geringer ist als die oben 
festgelegte MotorUberhitzungstemperatur von beispielsweise 
95*C. In diesem Zustand offnet, wie oben festgestellt wurde 
und wie die Fig. 3 zeigt, das Steuergerat 48 die Steuerven- 
tile 13, 19 und 28 vollig, wahrend die Ventile 22 und 25 
(schwarze Darstellung) ganz geschlossen werden. Somit strdmt 
das auf der Druckseite der KUhlmittelpumpe 10 austretende 
KUhlmittel, wie die Pfeile in Fig. 3 angeben, durch den. Ein- 
laB 6 in den KUhlmantel 4 des Zylinderkopfes 2, durch den 
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AuslaB 7 am Temperaturf Uhler 49a vorbei und in die Leitung 12 , 
die zum Steuerventil 13 fuhrt. Von hier flieBt das KUhlmit- 
tel weiter zum Kuhler 15 sowie zur Leitung 16, uber die es 
zur Saugseite der Umwalzpumpe 10 zuruckgef Uhrt wird. Das von 
der Blockkreis-KUhlmittelumwalzpumpe 11 austretende KUhl- 
mittel flieBt, wie die Pfeile in Fig. 3 angeben, vom EinlaB 
8 durch den Block-KUhlmantel 5, dann durch den AuslaB 9 und 
am Fuhler 49b vorbei, worauf es in die Leitung 17 und zum 
Steuerventil 28 gelangt. Von hier flieBt es in die Leitung 18 
und zum Steuerventil 20, von wo es zuruck zur Umwalzpumpe 

11 gefUhrt wird. In diesem Betriebszsutand sind also der 
Kopf-Kuhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 in zwei unab- ■ 
hSngige KUhlmittelkreislauf e einbezogen, die jeweils von der 
Umwalzpumpe 10 bzw. 11 gespeist werden, wobei der den Kopf- 
Kuhlmantel 4 einschlieflende Kreis auch den KUhler 15 in 
Reihenschaltung umfaBt, der vom Block-Kuhlmittelkreis abge- 
trennt ist, so daB das KUhlmittel in diesem Kreis durch die 
Pumpe 11 nur im Block-KUhlmantel 5 umgewSlzt und nicht durch 
den Kuhler 15 gefUhrt wird. Auch tritt in diesem Stadium 
keine nennenswerte Str5mung durch die Leitung 27 auf, die 
zu einer Mischung des Kuhlmittels der beiden unabhangigen 
Kreise fuhren konnte, da diese beiden Kreise nur an einer 
Ste]le - nSmlich der Leitung 27 — verbunden sind. 

Das bedeutet, daB im warmgelauf enen Zustand des Motors die aus 
der Kraf tstof f verbrennung in den BrennrSumen des Motors 1 
stammende Warme schnell an den Zylinderkopf 2 abgegeben und 
unmittelbar durch OberfUhrung zum KUhler 15 zerstreut wird, 
womit also der Zylinderkopf 2 stark gekUhlt wird. Anderer- 
seits wird die zum Zylinderblock 3 abgefuhrte Warme nicht 
durch irgendeine KUhlwirkung. des KUhleas 15 verteilt, womit 
also der Zylinderkopf 2 sehr kuhl gehalten wird, was den me- 
chanischen Oktanwert des Motors 1 erhoht, d.h., es wird die 
Verhinderung ernes Klopfens des Motors unterstUtzt. Der 
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Zylinderblock 3 kann dagegen recht heiB werden, was die 
Schm-ierwirkung fUr den Motor 1 erhSht, den VerschleiB an 
dessen mechanischen Teilen herabsetzt und die Reibungsver- 
luste im Motor 1 vermindert. Bei dieser Art eihes KUhlsy- 
stems und -verfahrens werden die Ausgangsleistung des Motors 
1 wie auch dessen Kraf tstof f ausnutzung erhoht, und es wird 
auch die Qualitat im Hinblick auf die Abgasemission ver- 
bessert. 



Wenn wShrend des warmgelauf enen Zustands des Motors die 
vom Kopf-Kuhlmitteltemperaturfuhler 49a erfaBte Temperatur 
des am AuslaB 7 aus dem Kopf -KUhlmantel 5 austretenden KUhl- 
mittels hSher ist als die vorher erwShnte KopfkUhlmittel- 
Gebiaseeinschalttemperatur von z.B. 50°C, dann wird vom • 
SteuergerSt 48, das das Schaltrelais 125 schlieBt, das KUhl- 
geblase 120 in Gang gesetzt, und demzufolge wird die vom 
Kiihler 15 gebotene Kuhlwirkung abrupt und betrachtlich erhdht, 
womit der Zylinderkopf 2 und das diesen durchstromende Kiihl- 
mittel abgekUhlt werden. Wenn dagegen die vom FUhler 49a 
erfaBte Temperatur des vom Kopf-KQhlmantel 4 austretenden 

, KUhlmittels niedriger wird. als die erwShnte Kopf kuhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur, dann wird das Kuhlgebiase 120 
vom SteuergerSt 48 durch Offnen des Schaltrelais 125 still- 
gesetzt, womit folglich die Wirksamkeit des KUhlers 15 ab- 
rupt und betrachtlich herabgesetzt wird, was es moglich macht, 
daB sich der Zylinderkopf 2 und das diesen durchstromende 

» Kuhlmittel wieder auf war men. Auf Grund dieses RUckkopplungs- 
vorgangs kann erwartet werden, daB wahrend dieses Betriebs 
des Motors 1 die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des am 
AuslaB 7 des Kopf-KUhlmantels austretenden KUhlmittels im 
wesentlichen gleich der Kopf kUhlmittel-Gebiaseeinschalttem- 
peratur von z.B. 50°C gehalten wird. 
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Air, nachst.or Fall soli angenommen werden, daB die vom FUhler 
49b erfaBte Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austreten- 
den KUhlmittels hoher ist als die oben erwShnte Motoruber- 
hitzungstemperatur von z.B. 9 5°C, was leicht auftreten kann, 
da der Zylinderblock 3 wahrend der oben erlSuterten Betriebs- 
weise des KUhlsystems insgesamt nicht wesentlich gekUhlt wird. 
Dieser Zustand kennzeichnet die beginnende Oberhitzung des 
Motors 1. Ferner sei angenommen, daB dieser uber der ttber- 
hitzungstemperatur liegende Zustand des aus dem Block-Kuhl- 
mantel 5 austretenden KUhlmittels nicht lSnger angedauert 
hat als die bestimmte Zeitdauer, die hier als die kritische 
Oberhitzungszeitdauer bezeichnet wird. In diesem Zustand 
offnet, wie oben gesagt wurde, das SteuergerSt 48 die Steu- 
erventile 13 und 19 wie zuvor ganzlich und schlieBt das 
Steuerventil 22 wie zuvor v511ig, jedoch 5ffnet es die 
Ventile 25 sowie 28 teilweise. Dieser spezielle Zustand im 
Offnen und SchlieBen der Steuerventile sowie der damit her- 
vorgerufene besondere Kuhlmittelf luB ist in keiner der Zeich- 
nungen dargestellt, er liegt zwischen den in den Fig- 3 und 
4 gezeigten ZustSnden. 

In diesem Fall wird das Schema, wobei ein Kuhlmittelkreislauf , 
der den Kopf-KUhlmantel 4, die Umwalzpumpe 10 sowie den KUh- 
ler 15 umfaBt, und ein Kuhlmittelkreislauf, der den Block- 
Kuhlmantel 5 sowie die Blockkuhlmittelpumpe 11 - nicht aber . 
den Ktthler 15 - umfaBt, teilweise auf rechterhal ten; es tritt 
jedoch eine gewisse Mischung des durch diese beiden KUhl- 
mittelkreise flieBenden KUhlmittels ein, indem ein Anteil 
des vcm Block-KuhlmantelauslaB 9 kommenden, am Fuhler 49b 
vorbei und lSngs der Leitung 17 flieBenden KUhlmittels 
zur Leitung 26 hin abgelenkt sowie durch das Steuerven- 
til 25 und die Leitung 24 zur Leitung 14 gefUhrt wird, in 
der dieser Anteil mit dem Kuhlmittelstrom, der vom AuslaB 
7 des Kopf-Kuhlmantels 2 kommt, am FUhler 49a vorbei und 
durch die Leitung 12 sowie zur Leitung 14 flieBt, gemischt 
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wird. Entsprechend dieser Mischstromung des Kiihlmittels 
vom Block-KUhlmantelkreis, das durch die Leitung 14 sowie 
durch den KUhler 15 stromt, wird ein entsprechender RUck- 
fluB des KUhlmittels von der Leitung 16 abgezweigt und flieBt 
in die Leitung 27, in der eine Mischung mit dem KUhlmittel 
erfolgt, das durch das Steuerventil 28 tritt, worauf dieses 
KUhlmittel durch das Ventil 19 und die Leitung 20 flieBt, 
womit es zur Saugseite der Block-KUhlmittelpumpe 11 gelangt. 
Somit sind in diesem Betriebszustand der Kopf -KUhlmantel 4 
und der Block-KUhlmantel 5 in zwei teilweise unabhangige 
Kuhlkreise einbezogen, durch die das KUhlmittel teils durch 
die Kopfkreis-KUhlmittelpumpe 10, teils durch die Blockkreis- 
KUhlmittelpumpe 11 umgewSlzt wird, wobei der erste Kreis den 
Kopf-KUhlmantel 4 sowie den KUhler 15 in Reihenschaltung um- 
faBt, wShrend der zweite Kreis den Block-KUhlmantel 5, nicht 
jedoch den KUhler 15 umfaBt, wobei jedoch eine gewisse Mi- 
schung des KUhlmittels im zweiten Kreis mit dem KUhlmittel 
im ersten Kreis stattf indet. Insofern wird ein Teil des durch 
den Block-KUhlmantel 5 und die Pumpe 11 umgewalzten KUhlmit- 
tels gekUhlt, indem dieser Teil durch den KUhler 15 gefUhrt 
wird. 

Das bedeutet, dafi wahrend dieses anf Snglichen Oberhitzungs- 
betriebszustandes, d.h., wenn der Beginn der Oberhitzung er- 
faBt worden ist, der Oberhitzungszustand aber noch nicht fUr 
einen die kr-itische Oberhitzungszeitdauer Uberschreitenden 
Zeitraum angedauert hat, die an den Zylinderblock 3 abge- 
gebene Hitze nun teilweise durch die Wirkung des KUhlers 15 
zerstreut wird. Damit ist zu erwarten, daB der Zylinderblock 
3 beginnt, allmahlich heruntergekUhlt zu werden, und es ist 
zu erwarten, daB diese maBvolle sowie vernUnftige BemUhung 
im AbkUhlen des Zylinderblocks 3 angemessen ist, urn den 
Temperaturanstieg des vom Block-KUhlmantel 5 austretenden 
KUhlmittels, dessen Temperatur vom FUhler 49b erfaBt wird, 
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in Grenzen zu halten, und bewirken wird, daB diese Tempera- 
t.ur innerhalb der kritischen Oberhitzungszeitdauer niedriger 
wird als die Motoruberhitzungstemperatur von beispielsweise 
95°C; wenn das so ist, dann wird das KUhlsystem in den zuvor 
festgelegten Zustand eines nichtuberhitzten Betriebs zuriick- 
kehren. Wahrend dieses Betriebszustandes einer beginnenden 
Oberhitzung ist zu erwarten, daB die vom Fuhler 49a erfaBte 
Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 am AuslaB 7 austre- 
tenden KQhlmittels naturgemaB hoher sein wird als die zuvor 
erwahnte Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , weshalb 
also das Kuhlgeblase 120 iiber das Steuergerat 48 durch 
SchlieBen des Schaltrelais 125 in Gang gesetzt und demzu- 
folge die Wirksamkeit in der vom Kuhler 15verschaf f ten Kilh- 
lung auf ihrem hohen Wert sein wird, womit das durch den Kopf- 
Kuhlmantel 4 flieBende KUhlmittel und der Zylinderkopf 
2 so schnell wie m5glich heruntergekUhlt werden, wie auch 
das durch den Block-KUhlmantel 5 flieBende KUhlmittel und 
der Zylinderblock 3 abgekUhlt werden. Wenn jedoch im Gegenteil 
die Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 durch den AuslaB 7 
austretenden Kuhlmittels, die vom Fuhler 49a erfaBt wird f 
niedriger ist als die Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalttem- 
peratur, dann wird das KUhlgeblase 120 vom SteuergerMt 48 
nicht in Betrieb gesetzt, indem das Schaltrelais 125 getfff- 
net bleibt, was jedoch kein besonderes Problem aufwirft, 
da in jedem Fall eine gute Kuhlwirkung auf Grund der nie- 
drigen Temperatur des Kopf-Kuhlmittels , mit dem das Block- 
KUhlmittel gemischt wird, geschaffen wird. 

In dem anderen Fall, wenn dieser Temperatur zustand des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels hdher ist als 
die oben angegebene Motoruberhitzungstemperatur und tatsach- 
lich langer angedauert hat als die vorbestimmte Oberhitzungs- 
zeitdauer, dann ist davon auszugehen, daB die o.a. maBvolle 
Bemuhung zur Kuhlung des Zylinderblocks 3 nicht ausreichend 
war, urn die Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austreten- 
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den KUhlmittels, die vom FUhler 49b ermittelt wird, in 
Grenzen zu halten. In diesem Zustand 5ffnet, wie schon ge- 
sagt wurde f das SteuergerSt 48 die Steuerventile 13 sowie 
19 wie zuvor vSllig und schlieBt wie zuvor das Ventil 22 
gMnzlich. Jedoch wird nun das Ventil 25 ganz getfffnet, w&h- 
rend das Steuerventil 28 ganz geschlossen wird. FUr diesen 
sog. Not-KUhlbetriebszustand sind die Offnungs- sowie SchlieB- 
stellungen der Steuerventile und das damit bewirkte Str6- 
mungsschema in Fig. 4 dargestellt. 

Wie die Pfeile in Fig. 4 angeben, flieSt das KUhlmittel aus 
dem AuslaB 7 des Kopf-Kuhlmantels 4 zur Leitung 12 und dann 
zur Leitung 14 sowie wie zuvor durch den KUhler 15 und die 
Leitung 16 zuruck zur Kopf kreis-Umwaizpumpe 10. Dagegen flieflt 
das in den AuslaB 9 des Block-KUhlmantels 5 eintretende und 
am Block-Kuhlmitteltemperaturfuhler 49b vorbeistrSmende Kuhl- 
mittel langs der Leitung 17, tritt insgesamt in die Leitung 
26 ein, flieBt durch das Steuerventil 25 und durch die Lei- 
tung 24, aus der es in die Leitung 14 gelangt, in der es mit 
dem Kuhlmittel des Kopf-Kuhlkreises gemischt wird, worauf der 
KUhler 15 durchstrSmt wird-.- Aus der Leitung 16 erfolgt ein 
Ruckf luB von Kuhlmittel auch in die Leitung 27 und durch den 
stromabwartigen' Teil der Leitung 18 zum Steuerventil 19, von 
dem die Leitung 20 abgeht, so daB das Kuhlmittel zur Saug-. 
seite der Block-KUhlmittelpumpe 11 zurQckgef Uhrt wird. In 
diesem Betriebszustand sind also die Kuhlkreise fUr den Kopf- 
sowie den Block-Kuhlmantel 4 bzw. 5 vollkommen miteinander 
verbunden. Somit wird das durch den Block-KUhlmantel 5 und 
die Pumpe 11 umgewalzte Kuhlmittel vollkommen im Kreis gefuhrt 
und durch Fuhren durch den Kuhler 15 gekUhlt. 

Das bedeutet, daB wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes 
d.h., wenn der Oberhitzungszustand linger als die kritische 
Oberhitzungszeitdauer bestanden hat, die an den Zylinderblock 
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3 abgegebene Hitze nun so schnell wie mSglich durch die KUhl- 
wirkung des Kuhlers 3 zerstreut wird. Damit wird in eindeuti- 
ger Weise der Zy linderblock 3 schnell und wirksam abgekuhlt, 
und es ist praktisch gewiB, daB diese Kuhlwirkung angemes- 
sen sein wird, urn den Anstieg der vom FUhler 49b erfaBten 
Temperatur des aus dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden Kuhl- 
mittels in Grenzen zu halten und zu erreichen, daB diese 
Temperatur innerhalb einer annehmbaren Zeitspanne geringer 
wird als die Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 95°C. 
wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes wird selbstver- 
standlich die Temperatur des dem AuslaB 7 und dem FUhler 49a 
zustromenden KUhlmittels des Kopf-KUhlmantels 4 hoher'sein als 
die o.a. Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , weshalb 
in typischer Weise das SteuergerSt 48 durch SchlieBen des 
Schaltrelais 125 das KuhlgeblSse 120 in Gang setzen wird. 
Demzufolge wird die vom KUhler 15 bewirkte KUhlung auf dem 
hohen Leistungswert sein, womit das den Kopf-Kuhlmantel 4 
durchstromende KUhlmittel und der Zylinderkopf 2 wie auch 
das den Block-Kuhlmantel 5 und den Zy linderblock 3 durchstro- 
mende KUhlmittel so' schnell wie mSglich abgekuhlt werden. 
Jedoch werden sich, wenn das nicht der Fall ist, keine nach- 
teiligen Wirkungen einstellen, wie oben erlautert wurde. 

Die Fig. 5 zeigt in einer zu Fig. 1 gleichartigen Weise eine 
zweite bevorzugte Ausf Uhrungsf orm eines Kuhlsystems fUr 
eine Brennkraf tmaschine gemSB der Erfindung, mit der ein 
zweites bevorzugtes KUhlverf ahren gemaB der Erfindung durchzu- 
fuhren ist. In Fig. 5 sind den Fig. 1 bis 4 entsprechende 
Elemente mit denselben Bezugszahlen bezeichnet. 

Bei dieser zweiten Ausf uhrungsf orm liegt der einzige kon- 
struktive Unterschied zur ersten Ausf Uhrungsf orm darin, 
daB an Stelle des Schaltrelais 125 zur Steuerung der Zufuhr 
von Elektroenergie zum Motor 121, urn das KUhlgebiase 120 
anzutreiben, ein elektrischer Stromregler 126 vorgesehen ist, 
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der entsprechend der Zufuhr eines elektrischen BetStigungs- 
signals vom elektrischen Steuergerat 48 in einen von drei Be- 
triebszustanden gebracht werden kann. 

Im ersten Betriebszustand unterbricht der Stromregler 126 jeg- 
lichen Stromaustritt von ihm; im zweiten Betriebszustand laBt 
der Stromregler 126 einen bestimmten niedrigen, ersten Strom, 
der dem E-Motor 121 zugefUhrt wird, durch; im dritten Betriebs- 
zustand kann ein bestimmter hoherer, zweiter Strom Uber den 
Stromregler 126 dem E-Motor 121 zugefuhrt werden. 

Ferner sind bei dieser zweiten bevorzguten Ausf Uhrungsf orm 
gemaB der Erfindung die Eigenschaf ten des SteuergerSts 48 in 
bezug auf die Zufuhr der Steuersignale zum Stromregler 126 an- 
dersartig, wahrend sie in bezug auf die Zufuhr der Steuersi- 
gnale zu den fUnf Ventilen 13, 19 , 22, 25 und 28 entsprechend 
den Signalen von den Temperaturf uhlern 49a und 49b gleichartig 
sind. Im einzelnen steuert das Steuergerat 48 auf der Grund- 
lage der vom Block-KUhlmitteltemperaturf Uhler 49b erfaBten 
Temperatur des aus dem Block-KUhlmantel austretenden KUhl- 
mittels das Arbeiten des Stxiomreglers 126 fUr den Betrieb des 
Geblasemotors 121 in- der folgenden Weise: 

- wenn die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des den Block- 
Ktihlmantel 5 verlassenden KUhlmittels niedriger ist als eine 
sog. Blockktthlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur , die wie zuvor 
der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C gleich Oder 
gegentiber dieser geringfUgig h6her sein kann, dann bewirkt 
das Steuergerat 48, daB der Stromregler 126 Uberhaupt keinen 
Strom durchlaBt, so daB das Geblase 120 nicht betrieben wird;- 

- wenn dagegen die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des aus 
dem Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels hdher als 
die Blockktihlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , jedoch nie- 
driger als die erwahnte MotorOberhitzungstemperatur von z.B. 
95°C ist und wenn die Temperatur des am FUhler 49a vorbei- 
flieBenden KUhlmittels aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 niedriger 
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ist als die Kopf kUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , die 
wiederum wesentlich niedriger ist als die Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur von z.B. 80°C und beispielsweise 50°C 
betragen kann, dann bewirkt das Steuergerat 48, daB der 
Stromregler 126 ebenfalls keinerlei Strom durchlaBt, so 
daB das Kuhlgeblase 120 in keiner Weise betrieben wird; 

- wenn die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des aus dem 
Kopf-KQhlmantel 4 austretenden KUhlmittels hoher liegt als 
die o.a. Kopfkuhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur, dann be- 
wirkt das Steuergerat 48, daB der Stromregler 126 den erwahn- 
ten ersten und niedrigeren Strom zum Geblasemotor 121 durch^ 
laBt, so daB das Kuhlgeblase 120 mit einer bestimmten ersten, 
niedrigeren Drehzahl betrieben wird; 

- wenn die Temperatur des vom FUhler 49b erfaBten, aus dem 
Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels dagegen h6her ist 
als die MotorUberhitzungstemperatur und wenn die vom FUhler 
49a erfaBte Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 austreten- 
den KUhlmittels h6her ist als die Kopf kUhlmittel-Geblaseein- 
schalttemperatur, dann fUhrt das Steuergerat 48 den Strom- 
regler 126 in einen Zustand, daB dem E-Motor 121 der zweite, 
hohere Strom zugefUhrt wird-, womit das KUhlgeblase 120 mit der 
bestimmten zweiten, hoheren Drehzahl betrieben wird; 

- wenn dagegen die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des vom 
Kopf-KUhlmantel 4 austretenden KUhlmittels niedriger ist als 
die KopfkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann bewirkt 
das Steuergerat 48, daB der Stromregler 126 jeglichen Strom- 
durchfluS verhindert, womit das KUhlgeblase 120 nicht be- 
trieben wird. 

Damit ist die Beschreibung des Aufbaus der zweiten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform eines KUhlsystems fUr eine Brennkraf tma- 
schine gemaB der Erfindung abgeschlossen; das Verfahren, gemSB 
welchem diese zweite Ausf Uhrungsf orm betrieben wird bzw. ar- 
beitet, ist zu demjenigen der ersten Asuf Uhrungsf orm gleich- 
artig mit der Ausnahme, daB das KUhlgeblase 120 wShrend der 
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Betriebsphase bei einem normalen Motorbetrieb, wobei die ver- 
schiedenen Steuerventile so gesteuert werden, daB sie zwei 
getrennte KUhlkreislauf e fUr den Zylinderkopf 2 und den Zy- 
linderblock 3 schaffen, wie in Fig. 3 mit Bezug zur ersten 
AusfUhrungsform gezeigt ist, mit der ersten, niedrigeren 
Drehzahl betrieben wird; wShrend des sog. MotorUberhitzungs- 
betriebs, wobei die verschiedenen Steuerventile so gesteuert 
werden, daB zwei Verbund- oder MischkUhlkreise fur den Zylin- 
derkopf und -block 2, 3 geschaffen werden, wie mit Bezug auf 
das erste Verf ahrensbeispiel in Fig. 4 gezeigt ist, wird 
das KUhlgeblMse 120 eindetftig und mit Sicherheit mit der 
zweiten, hoheren Drehzahl betrieben, so daB eine KUhlwirkung 
mit hoherer Leistung auf seiten des KUhlers 15 erreicht wird 
(untsr der Voraussetzung, daB die Temperatur des aus dem 
Kopf-KUhlmantel 4 austretenden Kuhlmittels uber der Kopf- 
kuhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur liegt) . Dies ist im 
Hinblick auf eine Verbesserung in der Wirksamkeit des KUh- 
lers 15 bezUglich der Warmezerstreuung wShrend des Oberhit- 
zungszustandes des Motors 1 von Nutzen und Vorteil, da eine 
starkere KUhlung des diesen durchf lieBenden Kuhlmittels er- 
reicht und der MotorUberhi.tzungszustand wirksamer beherrscht 
wird. Die weiteren Einzelheiten der zweiten AusfUhrungsform 
des KUhlsystems und -verfahrens werden dem Fachmann aus. den 
obigen Er lauterungen und der- Analogie mit dem ersten AusfUh- 
rungsbeispiel klar. 

Die Fig. 6 zeigt eine dritte bevorzugte AusfUhrungsform eines 
KUhlsystems gemaB der Erfindung fUr eine Brennkraf tmaschine 
und eines Verfahrens zum Betrieb dieses KUhlsystems, wobei 
diese AusfUhrungsform derjenigen der Fig. 1 und 5 zum Teil 
gleichartig ist und gleiche Bauelemente mit denselben Bezugs- 
zahlen wie in den Fig. 1 bis 5 bezeichnet sind. 
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Bei dieser dritten Asuf tthrungsform besteht der einzige Unter- 
schied zur baulichen Ausbildung gemaB der ersten Ausftihrungs- 
form darin, daB zwei Kuhlgeblase 120a und 120b mit je einer 
Abtriebswelle 122a f 122b eines eigenen E-Motors 121a und 121b 
vorgesehen sind. DemgemaB sind auch zwei Schaltrelais 125a 
sowie 125b vorhanden, die jeweils die Energiezuf uhr zu einem 
zugeordneten E-Motor 121a bzw. 121b steuern und ihrerseits 
wieder durch vom Steuergerat 48 zugefUhrte elektrische Signa- 
le geschaltet werden. 

Bei dieser Ausf uhrungs form ist das KUhlgeblMse 120a das 
groBere (Primargeblase) , wahrend das Ktihlgeblase 120b das 
kleinere ist (Sekundargeblase) . Ferner sind die Eigenschaf ten 
des STeuergerats 48 in bezug auf die Art der Zufuhr von Steu- 
ersignalen zu den fUnf Steuerventilen 13, 19 , 22, 25 und 28 
entsprechend den von den Temperaturf Ohlern 49a sowie 49b 
gelieferten Signalen dieselben wie bei der ersten und zwei- 
ten Ausf Uhrungsform , wahrend naturgemSB Unterschiede in bezug 
auf die Zufuhr von elektrischen Betatigungssignalen zu den 
Schaltrelais 125a und 125b bestehen. 

Im einzelnen steuert das Steuergerat 48 auf der Grundlage der 
vom Block-Kuhlmittelf uhler 49b erfaBten Temperatur des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden KUhlmittels die Tatig- 
keit der Schaltrelais 125a und 125b derart, daB die Geblase- 
motoren 121a und 121b in der folgenden Weise betrieben wer- 
den: 

- wenn die vom Fuhler 49b erfafite Temperatur des vom Block- 
Kuhlmantel 5 austretenden KUhlmittels geringer ist als die 
sog. Blockkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die wie zu- 
vor der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von 80°C gleich 
oder etwas hoher als diese sein kann, z.B. 90°C, dann halt 
das Steuergerat 48 die Schaltrelais 125a, 125b im AUS-Zustand f 
so daB kein Strom hindurchf lieBen kann und somit die GeblMse 
120a, 120b nicht betrieben werden; 
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- wenn dagegen die vom FUhler 49b erfaBte Temperatur hoher 
als die Blockkuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , jedoch 
niedriger ist als die o.a. MotorUberhitzungstemperatur von 
wiederum beispielsweise 95°Cund wenn die vom FUhler 49a 
erfaBte Temperatur des vom Kopf -KUhlmantel 4 austretenden 
KUhlmittels geringer ist als die sog. Kopf kUhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur , die wiederum wesentlich niedri- 
ger ist als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 
80°C, also beispielsweise 50°C ist, dann bewirkt das Steuer- 
gerat ebenfalls den AUS-Zustand der beiden Schaltrelais 
125a und 125b, womit jeglicher Stromdurchgang unterbunden 
wird und die GeblSse 120a, 120b stillstehen; 

- ist die vom Fuhler 49a f estgestel Ite Temperatur des aus dem 
Kopf-Kuhlmantel 4 austretenden KUhlmittels hSher als die Kopf- 
KUhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur , dann bringt das Steu- 
ergerat 48 nur das Schatlrelais 125a in den AN-Zustand, womit 
nur dem Primar-E-Motor 121a Strom zugefuhrt und deshalb al- 
lein das Primargeblase 120a betrieben wird? 

- wenn dagegen die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des vom 
Block-KUhlmantel 5 kommenden KUhlmittels h6her ist als die 
MotorUberhitzungstemperatur, dann bringt das Steuergerat 48 
unter der Voraussetzung, daB auch die vom FUhler 49a erfaBte 
Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel austretenden KUhlmittels 
hoher ist als die Kopf kUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , 

* beide Schaltrelais 125a und 125b in die AN-Stellung, so daB 
beide KUhlgeblase 120a, 120b in Betrieb gesetzt werden; 

- ist dagegen die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des vom 
Kopf-KUhlmantel 4 kommenden KUhlmittels geringer als die 
KopfkUhlmittel-Geblasfceinschaltt'emperatur , dann schaltet das 
Steuergerat 48 beide Schaltrelais 125a und 125b in den AUS- 
Zustand, so daB keines der KUhlgeblase 120a, 120b betrieben 
wird. 

Damit wurde der Aufbau der dritten Ausf Uhrungsf orm eines KUhi- 
systems gemaB der Erfindung fUr eine Brennkraf tmaschine be- 
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schrieben. Das Verfahren, nach dem diese Ausf Uhrungsf orm ar- 
beitet, ist dem Verfahren, das zur ersten Ausf Uhrungsf orm 
beschrieben wurde, weitgehend gleichartig. Die Ausnahme 
liegt darin, daB wahrend des KUhlgeblasebetriebs bei norma- 
lem Motorbetrieb, wobei die verschiedenen steuerventile zur 
Schaffung von zwei getrennten KUhlkreislauf en fUr den Zylin- 
derkopf 2 bzw. -block 3, wie Fig. 3 mit bezug auf die erste 
Ausf Uhrungsf orm schematisch zeigt, gesteuert werden, nur 
das PrimSrgeblase 120a betrieben wird, womit ein weniger 
starker KUhleffekt am KUhler 15 geboten wird. Wahrend des 
sog. MotorUberhitzungsbetriebs, in dem die verschiedenen 
Steuerventile so eingestellt werden, daB ' zwei Verbund- oder 
MischkUhlkreislaufe fur den Zylinderkopf 2 und -block 3 ge- 
bildet werden, wie die Fig. 4 fUr das erste Verf ahrensbei-. 
spiel schematisch zeigt, werden sowohl das Primargeblase 
120a wie auch das Sekundargeblase 120b eindeutig und mit 
Sicherheit betrieben, so daB fUr den KUhler 15 eine starke- 
re KUhlwirkung erhalten wird. Wie im Fall der zweiten Aus- 
fUhrungsform ist das in bezug auf eine Verbesserung der 
Wirkung des KUhlers 15 im Zerstreuen der Hitze wahrend des 
Oberhitzungszustandes des Motors 1 von Nutzen und Vorteil, 
da das diesen durchf lieBende KUhlmittel starker gekUhlt und 
die Oberhitzungssituation am Motor wirksam beherrscht wird. 
Weitere Einzelheiten dieser dritten Asuf uhrungsf orm ergeben 
sich fur den Fachmann aus der obigen Erlauterung und einer 
Analogie mit der ersten und/oder zweiten Ausf Uhrungsform. 

in Fig. 7 ist in zu den Fig. 1, 5 und 6 gleichartiger Weise 
eine vierte bevorzugte Ausf Uhrungsf orm fUr ein KUhlsystem 
einer Brennkraf tmaschine gemaB der Erfindung dargestellt .. 
Auch in dieser Fig. 7 sind zu den Fig. 1 bis 6 entsprechende 
Bauelemente mit denselben Bezugszahlen bezeichnet. 
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Der einzige bauliche Unterschied dieser vierten gegenUber 
der ersten Ausf Uhrungsf orm liegt darin, daB das KUhlgeblase. 
120 nicht von einem E-Motor, sondern von einer mit seiner 
Antriebswelle 127 verbundenen Elektromagnetkupplung 128, 
die von bekannter Bauart sein kann, getrieben wird. Ein- 
gangsseitig ist die EM-Kupplung 128 an die Kurbelwelle 30 
des Motors 1 angeschlossen f wie durch die gestrichelte Linie 
in Fig. 7 angedeutet ist. Wenn bei dieser vierten AusfUhrungs- 
form das Schaltrelais 125 vom Steuergerat 48 in die AN- 
Stellung gebracht wird, so wird die EM-Kupplung 128 erregt, 
womit sie die Drehung der Kurbelwelle 30 auf die Welle 127 
des KUhlgeblases 120 UbertrSgt. Das Steuergerat 48 entspricht 
in diesem Fall exakt in seiner Ausgestaltung dem Steuergerat, 
das bei der ersten Ausf uhrungsf orm zur Anwendung kommt. 
Somit werden Einzelheiten fur das Arbeiten der vierten Aus- 
fUhrungsform aus den bereits gegebenen Er lauterungen und in 
Analogie zur ersten Ausf uhrungsf orm klar. 

In einer zu den Fig. 1,5, 6 und 7 weitgehend gleichartigen 
Weise zeigt die Fig. 8 eine funfte bevorzugte Ausf Uhrungsf orm 
fttr ein Kuhlsystem einer Brennkraf tmaschine sowie ein fUnftes 
Ausf Uhrungsbeispiel fur ein Kuhlverf ahren gemSB der Erfindung. 
Zu den vorherigen Ausf Uhrungsf ormen (Fig. 1 bis 7) gleiche 
Bauelemente sind wiederum mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 

Bei dieser fUnften Ausf Uhrungsf orm sind die konstruktiven Un- 
terschiede zur ersten Ausf Uhrungsf orm recht betrSchtlich , da 
hier ein Mikrocomputer zur Steuerung des KUhlsystems nicht 
erforderlich ist. Die Ventile, die der Steuerung des KUhl- 
mittelf lusses bei dieser fUnften Vorrichtung dienen, sind 
zu einer. temperaturempf indlichen Steuerventilgruppe 50 zu- 
sammengefaBt und werden, wie aus der folgenden Beschreibung 
deutlich wird, unmittelbar durch auf Warme ansprechende Stell- 
glieder ohne jegliche elektrische Steuerung betatigt. Die 
Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch die Ventil gruppe 50, die 



% : ' • 344G5Q4 

- 50 - 

anderen Bauelemente des KUhlsystems, des Motors 1 u. dgl. 
::uul KchcMncJl isch darqostollt. 

Das Gehause der Steuerventilgruppe 50 besteht aus einem Ven- 
tilblock 51 und einem mit diesem zusammengepaBten Mantel 52. 
Innerhalb des Gehauses sind funf Ventilkammern 54a, 54b, 
55 , 56 und 57 abgegrenzt. Ein Kanal 58 fuhrt von der Ventil- 
kammer 54a zur AuBenseite, wahrend eine Ventiloffnung 84 die 
Ventilkammer 54a mit der Ventilkammer 57 verbinden kann. 
Eine weitere Ventilbf f nung 74 stellt eine Verbindung zwischen 
den Ventilkammern 54a und 55 her. Von der Ventilkammer 54b 
fuhrt ein Kanal 63 zur AuBenseite, wahrend eine Ventiloff- 
runj 62 diese Kammer 54b mit der Ventilkammer 57 verbinden 
kann. Eine weitere Ventilof f nung 67 ist zwischen der Kammer 
54b und der Ventilkammer 56 vorgesehen. Von der Ventilkammer 
57 fUhrt ein Kanal 61 zur AuBenseite, ein weiterer Kanal 59 
fuhrt von der Kammer 5 7 zur AuBenseite und noch ein Kanal 
60 fUhrt von der Ventilkammer 56 ebenfalls zur AuBenseite. 
Zwischen den Ventilkammern 55 und 56 befindet sich eine wei- 
tere Ventilof f nung 70. Zwei Ventil-Stel lantriebe 64 und 78 
mit insgesamt funf Ventiltellern oder Absperrgliedern sind 
zur Steuerung der fttnf VentilSf f nungen 84, 74, 62, 67 und 
70 vorgesehen. 

Der Ventil-Stel lantrieb 64 umfaBt einen rohrfdrmigen Topf 
66, an dem ein Ventilteller 68 fest angebracht ist, der mit 
der Ventiloffnung 67 zwischen den Kammern 54b und 56 zusam- 
tnenarbeitet, indem er sich in diese Offnung 67 von unten her 
(in Fig. 8) annShert oder von dieser sich wegbewegt, urn somit 
in ausgewahlter Weise die Ventiloffnung 67 zu verschlieBen 
oder zu offnen. Ferner ist ein mit dem Topf 66 einstUckig 
gestaltetes Nadelf uhrungsglied 69 vorgesehen, an dem ein 
Ventilteller 71 fest angebracht ist, der mit der Ventildff- 
nung 70 zwischen den Kammern 55 und 56 zusammenwirkt , urn 
diese nach Wahl durch AnnSherung an diese von oben (in Fig. 8) 
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zu verschlieBen Oder durch Wegbewegen von dieser zu Sffnen. 
Das aus dem Topf 66, dem Nadelf uhrungsglied 69 und den Ven- 
tiltellern 68 sowie 71 bestehende verbundene Bauteil steht 
unter dem aufwMrts (in Fig. 8) gerichteten Druck einer 
Schraubendruckf eder 76, die also in der Richtung eines Schlie- 
Bens der Ventilof f nung 67 durch den Ventiltel ler 68 und eines 
Offnens der Ventilof f nung 70 durch den Ventilteller 71 wirkt. 

In das Nadelf uhrungsglied 69 ist eine Ventilnadel 72 ver- 
schiebbar eingefugt, und zwischen dem Ende der Ventilnadel 

72 sowie dem unteren (in Fig. 8) geschlossenen Ende des Na- 
delf Uhrungsgliedes 69 ist eine Kammer bestimmt, in der eine 
Masse 73 eines unter Warme sich ausdehnenden Materials, z.B. 
eine Art von an sich bekanntem Thermowachs, aufgenommen ist. 
Am (in Fig. 8) oberen Ende der Ventilnadel 72 ist ein Ven- 
tilteller 75 befestigt, der mit der Ventilof f nung 74 zwischen 
den Kammern 54a und 55 zusammenarbeitet , indent er von deren 
(in Fig. 8) Oberseite her zu ihrem SchlieBen herangefuhrt 
Oder von der Oberseite der Offnung 74 zum Offnen wegbewegt 
wird. Dieser Ventilteller 75 steht unter einem (in Fig. 8) 
abwMrts gerichteten Druck.. einer Schraubendruckf eder 77, die 
gegen ein am Hauptteil der zusammengesetzten Steuerventil- 
gruppe 50 befestigtes Bauglied anliegt, so daB sie ber 
strebt ist, die Offnung 74 mittels des Ventiltellers 75 

zu verschlieBen. 

Dieses wMrmeempf indliche Stellglied 65 spricht auf die Tempe- 
ratur des in der Ventilkammer 56 enthaltenen Kuhlmittels 
an, und der Druck innerhalb der Kammer des Nadelf uhrungs- 
glieds 69, der durch die thermische Dehnung der Wachsmasse 

73 erzeugt wird, wird groB genug, urn das aus dem Topf 66, 
dem Nadelf Uhrungsglied 69 und den Ventiltellern 68 sowie 71 
bestehende verbundene Bauteil (in Fig. 8) abwarts gegen die 
Kraft der Feder 76 zu drucken und im wesentlichen gleichzei- 
tig den Ventilteller 75 gegen die Kraft der Feder 77 aufwSrts 
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zu bewegen, wenn die Kiihlmitteltemperatur in der Ventilkam- 
mer 56 Uber die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von.z. B. 
80°C ansteigt, die dieser Temperatur bei den zuerst abge- 
handelten vier Ausf uhrungsf ormen entspricht. 

Ferner umfaBt der Ventil-Stel lantrieb 78 ein wSrmeempf indli- 
ches Stellglied 79 mit einem rohrfOrmigen Topf 80, an dem 
Uber eine Stange 81 ein Ventilteller 82 befestigt ist, der 
mit der Ventilof f nung 62 zwis'chen den Ventilkammern 54b und 
57 zusammenwirkt, urn in ausgewahlter Weise durch Heranfuhren 
an diese Offnung 62 von oben (in Fig. 8) diese zu verschlie- 
Ben oder durch Wegbewegen von der Off nung 62 diese zu Offnen. 
An einem am Topf 80 einstuckig angebrachten Nadelf uhrungs- 
glied 83 ist ein Ventilteller 85 befestigt, der mit der Ven- 
tilSffnung 84 zwischen den Ventilkammern 54a und 57 zusammen- 
arbeitet, indem er in ausgewahlter Weise zum Schliefien dieser 
Offnung 84 von unten (in Fig. 8) an diese herangefUhrt oder 
zum Offnen dieser von ihr wegbewegt wird. Das aus dem Topf 8Q, 
dem Nadelf uhrungsglied 83 , der Stange 81 sowie den Ventil- 
tellern 82 und 85 zusammengesetzte Bauteil wird von einer 
Schraubendruckfeder 89 aufwarts (in Fig. 8) gedruckt, d.h. 
in der Richtung, in der der Ventilteller 82 die VentilOff- 
nung 62 freigibt und der Ventilteller 85 die Offnung 84 
schlieBt. 

Im Nadelfuhrungsglied 83 ist eine Ventilnadel 86 verschieb- 
bar angeordnet, und in der zwischen dem Ende dieser Ventil- 
nadel 86 sowie dem geschlossenen unteren Ende des NadelfUh- 
rungsglieds 83 abgegrenzten Kammer ist eine Masse 88 aus 
unter WSrme sich ausdehnendem Material , wie z.B. an sich be- 
kanntes Thermowachs, aufgenommen. Das (in Fig. 8) obere Ende 
der Ventilnadel 86 ist an einem VentilkSfig 87 befestigt,. 
der seinerseits am Gehause der Steuerventilgruppe 50 fest 
angebracht ist. Wenn sich die Thermowachsmasse 88 im Anspre- 
chen auf die Temperatur des Kuhlmittels in der Ventilkammer 
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57 ausreichend ausdehnt, so drUckt sie die Ventilnadel 86 
aus dem Fuhrungsglied 83 heraus und bewegt unter Oberwindung 
der Kraft der Feder 89 das aus dem Topf 80, dem Nadel fuhrungs- 
glied 83, der Stange 81 sowie den Ventiltellern 82, 85 ge- 
bildete Bauteil (in Fig. 8) abwarts, d.h. in der Richtung, 
in der der Ventilteller 82 zum SchlieBen der VentilSf f nung 
62 und der Ventilteller 85 2um Freigeben der Offnung 84 
bewegt werden. 

Das warmeempf indliche Stellglied 79 spricht auf die Tempe- 
ra-tur des in der Ventilkammer 57 enthaltenen KUhlmittels an. 
Der in der Kammer im Nadelf uhrungsglied 83 durch die WSrme- 
dehnung der Wachsmasse 88 erzeugte Druck wird groB genug, urn 
das aus dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungsglied 83, der Stange 
81 und den Ventiltellern 82, 85 zusammengesetzte Bauteil ab- 
warts (in- Fig. 8) gegen die Kraft der Feder 89 zu drUcken, 
wenn die Kuhlmitteltemperatur in der Ventilkammer 57 die 
Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 95°C, die der Oberhit- 
zungstemperatur bei den zuvor erlauterten vier Ausfuhrungs- 
formen entspricht, Ubersteigt. GemaB einem besonderen Merkmal 
dieser - f unf ten Ausf uhrungsf orm ist dafur gesorgt, daB diese 
Umschaltung des wSrmeempf indlichen Stellglieds' 79. bei der 
Motoruberhitzungstemperatur nicht plotzlich erfolgt, sondern 
allmMhlich Uber einen bestimmten Temperaturbereich ablSuft, 
wobei das Stellglied 79 die Ventilteller 82 und 85 langsam 
fortschreitend mit Ansteigen der Temperatur des Kuhlmittels 
in der Ventilkammer 57 Uber die Motoruberhitzungstemperatur 
abwSrts (in Fig. 8) bewegt. 

Die Steuerventilgruppe 50 ist uber die nach auBen fUhrenden 
Kanale mit dem KUhlsystem in der folgenden Weise verbunden: 
- der zur Ventilkammer 54a sich offnende Kanal' 58 ist uber 
eine Leitung 90 mit dem Eintrittsverteiler 15a des Kuhlers 15 
verbunden; 
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- der mit der Ventilkammer 55 in Verbindung stehende Kanal 
59 ist Uber eine Leitung 91 an den KUhlmittelauslaB 7 des 
Kopf-KUhlmantels 4 angeschlossen; 

- der mit der Ventilkammer 56 verbundene Kanal 60 ist Uber 
eine Leitung 92 an die Saugseite der KUhlmittel-Umwalzpumpe 
11 des Blockkreises angeschlossen; 

- der zur Ventilkammer 57 sich offnende Kanal 61 ist uber 
eine Leitung 93 mit dem Auslafl 9 des Block-Kuhlmantels 5 ver- 
bunden; 

- der mit der Ventilkammer 54b in Verbindung stehende Kanal 
63 ist Uber die auf einanderfolgenden Leitungen 94 und 95 
mit der Saugseite der Umwalzpumpe 10 fUr den Kopfkreis ver- 
bunden, und ferner fUhrt vom Verbindungspunkt der Leitungen 
94., 95 eine Leitung 96 zum Austrittssammler 15b des KUhlers 15 

Der Kuhler 15 wird in ausgewahlter Weise mit einem Zug von 
KUhlluft durch ein Kuhlgeblase 120 versorgt, das auf der Ab- 
triebswelle 122 eines E-Motors 121 befestigt ist. Diese Anord- 
nungen sind zu denjenigen derersten, in den Fig. 1 bis 4 
gezeigten Ausf Uhrungsform gleichartig. Jedoch ist die Art 
der wahlweisen Zufuhr von elektrischer Energie zum E-Motor 
121 bei der fUnften Ausf uhrungsform andersartig. Dem E-Motor 
121 wird Energie von der Fahrzeugbatterie 123 Uber eine Se- 
rienschaltung des ZUndscha Iters 124 mit einem AN/AUS-Schalt-. 
relais 130 und einem AN/AUS-Schaltrelais 131 zugefuhrt. 
Ein Kopf-KUhlmitteltemperaturfUhler 132a liefert ein elek- • 
trisches Ausgangssignal , das fUr die Temperatur des sein • 
Fuhlelement umgebenden KUhlmittels kennzeichnend ist, und 
dieser FUhler 132a ist in die Leitung 91 nahe ihrer An- 
schluBstelle an den KUhlmittelauslaB 7 des Kopf-Kuhlmantels 
4 eingesetzt. Ein gleichartiger Block-KUhlmitteltemperatur- 
fUhler 133a liegt in der Leitung 93 nahe deren AnschluB an 
den AuslaB 9 des Block-KUhlmantels 5. 
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Die von diesen beiden Flihlern 132a und 133a abgegebenen Aus- 
gangssignale werden jeweils an elektrische Regler 132 und 
133 gelegt, die hier nur in bezug auf ihre Funktion erlMu- 
tert werden, nicht in bezug auf ihre Konstruktion, da hier- 
fUr verschiedenartige M6glichkeiten bestehen, die dem Fach- 
man auf Grund der folgenden ErlSuterung geiaufig sind. 
Diese Regler 132 , 133 haben bei der in Rede stehenden Aus- 
fiihrungsf orm die folgenden Betriebsmerkmale. Dem Regler 
132 wird an seinem AnschluB x von der Batterie 123 Spannung 
zugeftihrt, die zum AnschluB y geleitet wird, urn das Schalt- 
relais 130 in die AN-Stellung zu bringen, wenn und nur wenn 
das dem AnschluB z vom Kopf -Kuhlmitteltemperaturf Uhler 132a 
zugefuhrte Signal eine Kuhlmitteltemperatur am AuslaB 7 des 
Kopf-Kuhlmantels 4 kennzeichnet, die gleich der Oder hSher 
ist als die o.a. Motorwarmlauf -AbschluBtemperatur von z.B. 
80°C oder einen bestimmten, etwas daruber liegenden Wert, 
beispielsweise 90°C, hat. Der Regler 133 empfangt an seinem 
AnschluB x die Spannung von der Batterie 123, die zum An- 
schluB y (ibertragen wird, urn das Schaltrelais 131 in den AN- 
Zustand zu bringen, wenn und nur wenn das am AnschluB z 
zugefuhrte Signal vom Block-KUhlmitteltemperaturf uhler 
133a fur eine Temperatur des am AuslaB 9 vom Block-KUhlman- 
tel 5 austretenden Kvihlmittels kennzeichnend ist, die gleich 
oder hSher als die oben erwMhnte Kopf kuhlmittel-GeblSseein- 
schalttemperatur von z.B. 50°C ist. 

Die das Heizaggregat 34 betref fende Anordnung ist die. gleiche 
wie bei den vorher beschriebenen Ausf uhrungsf ormen , so daB 
eine weitere Erlauterung unterbleiben kann. 

Die Art und Weise, in der die oben im Hinblick auf ihre 
konstruktive Ausbildung beschriebene fiinfte bevorzugte Aus- 
fuhrungsform eines Kuhlsystems gem^B der Erfindung fur eine 
Brennkraf tmaschine das Kuhlverf ahren gemaB der Erfindung ver- 
wirklicht, wird nachfolgend erlautert- 
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Die Fig. 8 zeigt die Stellung der verschiedenen Steuerven- 
tile in dem Betriebszustand des Motors, in dem dieser noch 
nicht ganz warmgelauf en ist, d.h., in dem die Temperatur des 
aus dem Block-KUhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels, die 
vom Fuhler 133a erfafit wird, unter der Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von z.B. 80°C liegt. In diesem Zustand 
stellen, wie Fig. 8 zeigt und oben gesagt wurde, die warme- 
empfindlichen Stellglieder 65 und 79 die Ventilteller 68, 71, 
75, 82 und 85 mit Bezug zu den zugeordneten Ventilof f nungen 
67, 70, 74, 62 und 84 in der folgenden Weise ein: 

- die Ventildf fnung 67 ist geschlossen, so daB die Verbin- 
dung zwischen den Kammern 54b und 56 abgesperrt ist; 

- die Ventiloffnung 70 ist offen, womit die Kammern 55 und 
56 verbunden sind; 

- Ventil5ffnung 74 ist geschlossen, so daB zwischen den Kam- 
mern 54a und 55 keine Verbindung besteht; 

- die Ventildf fnung 62 ist offen, womit zwischen den Kammern 
54b und 57 eine Verbindung besteht; 

- die Ventiloffnung 84 ist geschlossen, so daB die Kammern 
54a und 57 voneinander getrennt sind. 

Ferner fuhrt, wie gesagt wurde, der elektrische Regler 133 
seinem AnschluB y keine Spannung zu, so daB das Schaltrelais 
131 im AUS-Zustandist und das GeblSse 120 nicht betrieben 
werden kann. 

Somit durchflieBt das an der Druckseite der Kiihlmittel- 
UmwSlzpumpe 10 -des Kopfkreises ausgef orderte Kuhlmittel 
in der folgenden Reihenfolge den EinlaB 6, den Kopf-KUhl- 
mantel 4, den AuslaB 7, die Leitung 91, wobei es am Kopf- 
KuhlmitteltemperaturfUhler 132a vorbeif lieBt , den Kanal 59 
der Steuerventilgruppe 50, die Ventilkammer 55, die Ventil- 
offnung 70, die Ventilkammer 56, den Kanal 60, die Leitung 
92, die Kuhlmittel-Umwalzpumpe 11 des Blockkreises , den Ein- 
laB 8, den Block-KUhlmantel 5, den AuslaB 9, die Leitung 93, 
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wobei es am Block-Kuhlmitteltemperaturf (ihler 133a vorbeif lieBt , 
den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50, die Ventilkammer 57, 
die Ventilof fnung 62, die Ventilkammer 54b, den Kanal 63, die 
Leitung 94 und die Leitung 95 zum Wiedereintritt an der Saug- 
seite der UmwSlzpumpe 10. In diesem Betriebszustand sind 
also der Kopf-Ktihlmantel 4 und der Block-Kuhlmantel 5 in 
einem Kreislauf hintereinandergeschaltet , in dem .auch die 
Umwalzpumpen 10 und 11 in Serie liegen, und das Kiihlmittel 
wird durch den Kopf- sowie Block-Ktthlmantel 4, 5 und zurttck 
zum Kopf-Kuhlmantel 4 umgewSlzt, ohne durch den Ktihler 15 
zu flieBen. Auch wird das KuhlgeblMse 120 keinesfalls in 
Betrieb gesetzt. 

Das bedeutet, daB wie bei der ersten Ausf Uhrungsf orm wahrend 
dieses Warmlauf-Betriebszustandes des Motors die durch die 
Kraf tstof f verbrennung in den BrennrSumen des Motors 1 an 
den Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell und unmittelbar 
zum Zylinderblock 3 tiberftthrt wird, womit der Aufwarmvor- 
gang des Zy linderblocks 3 beschleunigt wird, was gegensatz- 
lich ist zu einem Kuhlsystem, bei dem vollkommen getrennte 
KUhlkreislSufe fUr den Zylinderkopf sowie -block vorgesehen 
sind. Damit wird die fur das Warmlaufen des Motors benotig- 
te Zeit herabgesetzt , wShrend der Temperaturanstieg fUr 
das Schmiermittel , der stark von der -Schnelligkeit , mit der 
der Zylinderblock aufgewarmt wird, abhangt, beschleunigt wird. 
Dadurch werden sowohl der Verschleifi an den mechanischen 
Teilen des Motors 1 wie auch die Erzeugung von Abgasemis- 
sionen vermindert. 

Selbst wenn die Temperatur des vom Kopf-Kuhlmantel 5 liber 
den AuslaB 7 austretenden Kuhlmittels, die vom Fuhler 132a 
erfaBt wird, wahrend des Warmlaufens hSher werden sollte 
als die oben erwahnte Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschal ttem- 
peratur von z.B. 50°C, dann wird, da die vom Fuhler 132a 
erfaBte Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austretenden 



- 58 



KUhlmittels noch niedriger ist als die Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von z.B. 80°C, das KUhlgeblase 120 mit 
Sicherheit nicht in Gang gesetzt, weil die Schaltrelais 130 
und 131 hintereinander liegen. Ein solcher Betrieb ware zu 
dieser Zeit selbstverstandlich nutzlos, da kein KUhlmittel ■ 
durch den Kuhler 15 flieBt, und demzufolge ist der Still- 
stand des GeblMses 120 sinnvoll und richtig. 

Es soli nun der Fall betrachtet werden, wobei der Motor be- 
reits vollkommen warmgelaufen ist, d>h., dafl die vom Fuhler 
133a erfaBte Temperatur des aus dem Block-KUhlmantel 5 aus- 
tretenden Kuhlmittels hbher ist als die Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von beispielsweise 80°C. In diesem warmge- 
laufenen Zustand fuhrt der Regler 133 , wie oben gesagt wurde, 
mit Sicherheit seinem AnschluB y Spannung zu, so daB das 
Schaltrelais 131 in den AN-Zustand Ubergeht. Somit wird die 
AN/AUS-Steuerung des KuhlgeblSses 120 allein vom Regler 132. 
bewirkt, und zwar je nachdem, ob die vom Fuhler 132a erfaBte - 
Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 austretenden. KUhl- 
mittels Uber ocfer unter der Kopf kUhlmittel-GeblSseeinschalt-. 
temperatur von z.B. 50°C liegt Oder nicht, da die Schalt- 
relais 130 und 131 in Serie geschaltet sind. 

Es soil hier zuerst der Fall betrachtet werden, in dem die 
Temperatur des vom Block-Kiihlmantel 5 austretenden KUhl- 
mittels, die vom Fuhler 133a festgestellt wird, niedriger 
ist als die bestimmte Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 
95°C. Im Obergang vom nicht vollig warmgelauf enen Betriebs- 
zustand zu diesem Zustand zwingt, wie gesagt wurde, die 
Ausdehnung der Thermowachsmasse 73 des warmempf indlichen 
Stellglieds 65 das aus dem Topf 66, dem Nadelf uhrungsglied 
69 sowie den Ventiltel lern 68 , 71 zusammengef ugte Bauteil 
(in Fig. 8) entgegen der Kraft der Feder 76, die uberwunden 
wird, abwarts und drUckt den Ventilteller 75 unter Oberwin- 
dung der von der Feder 77 ausgeubten Gegenkraft aufwarts. 
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Damit stellen die warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 
in diesem Betriebszustand die Ventilteller 68, 71, 75, 82 
und 85 mit Bezug zu ihren zugeordneten Ventilbf f nungen 67, 
70, 74, 62 sowie 84 in der folgenden Weise ein: 

- die Ventilbf f nung 67 wird gebffnet, womit die Kammern 
54b und 56 verbunden werden; 

- die Ventilbf fnung 70 wird geschlossen, so daB die Kam- 
mern 55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die Ventilof f nung 74 wird gebffnet, womit zwischen den Kam- 
mern 54a und 55 eine Verbindung besteht; 

- die Ventilbf fnung 62 wird gebffnet, womit die Kammern 
54b und 57 verbunden sind; 

- die Ventilbf fnung 84 wird geschlossen, so daS die Kammern 
54a und 57 gegeneinander abgesperrt sind, 

Somit wird das von der Ktthlmittelpumpe 10 des Kopf-Kreises 
an ihrer Druckseite ausgef brderte Klihlmittel in der folgenden 
Reihenfolge die Bauelemente durchf lieBen: den EinlaB 6, den 
Kopf-Kuhlmantel 4, den AuslaB 7, die Leitung 91, wobei es am 
Kopf-Kuhlmitteltemparaturf uhler 132a vorbeistrbmt , den Kanal 
59 der Steuerventilgruppe 5.0, die Ventilof fnung 74, die Ven- 
tilkammer 54a, den Kanal 58, die Leitung 90, den KUhler 15, 
die Leitung 96 und die Leitung 95, womit es zur UmwSlzpumpe 

10 des Kopfkreises zuruckgef uhrt wird. 

Andererseits wird das auf der Druckseite der KUhlmittel- 
Umwaizpumpe 11 des Blockkreises ausgef brderte Ktihlmittel 
die Bauteile in der folgenden Reihenfolge durchf lieBen: 
den EinlaB 8, den Block-Kuhlmantel 5, den AuslaB 9, die 
Leitung 93, wobei es am Block-KUhlmitteltemperaturf uhler 
133a vorbeif lieBt , den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50, 
die Ventilkammer 57, die Ventilof fnung 62, die Ventilkammer 
54b, die Ventilbf fnung 67, die Kammer 56, den Kanal 60 und 
die Leitung 92, uber die es zur Saugseite der Umwalzpumpe 

11 gelangt. 
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In diesem Betriebszustand liegen also der Kopf-Kuhlmantel 4 
und der Block-KUhlmantel 5 in zwei unabhangigen Kreisen, 
durch die das KUhlmittel mit Hilfe der Pumpen 10 und 11 um- 
gewalzt wird, wobei in den Kiihlmittelkreis , der dem Kopf- 
Kuhlmantel 4 zugeordnet ist, auch der Kuhler 15 in Reihe ein- 
geschaltet ist, wahrend der Block-Kiihlmittelkreis den Kuhler 
nicht mit einschlieBt. Ferner tritt zu diesem Zeitpunkt keine 
nennenswerte StrSmung durch die Leitung 94 und- damit kaum 
eine Mischung der beiden unabhangigen Kuhlmittelkreise auf, 
da diese Kreise miteinander nur an einer Stelle - namlich 
der Leitung 94 - miteinander Verbindung haben. 

Wie bei den vorher beschriebenen Ausf Uhrungsformen bedeutet 
das, daB wahrend des Betriebszustandes mit warmgelaufenem 
Motor die durch die Verbrennung in den Brennraumen des Mo- 
tors 1 an den Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell sowie 
unmittelbar durch Obertragung zum Kuhler 15 abgefUhrt und 
demzufolge der Zylinderkopf 2 stark gekUhlt wird; anderer- 
seits wird zu diesem Zeitpunkt die an den Zylinderblock 3 
abgegebene Hitze nicht durch irgendeine KUhlwirkung des 
KUhlers 15 zerstreut. Insofern wird der Zylinderkopf 2 sehr 
ktthl gehalten, was den mechanischen Oktanwert des Motors 1 
erhSht, d.h. dazu beitragt, sein Klopfen zu verhindern. 
Andererseits kann der Zylinderblock recht heiB werden, und 
damit wird die Temperatur des Schmiermittels im Motor 1 auf 
einem hohen Wert gehalten, wodurch die Schmierung des Motors 
verbessert wird, der VerschleiB an dessen mechanischen Tei- 
len herabgesetzt wird und die Reibungsverluste im Motor ver- 
mindert werden. Somit werden auch durch dieses KUhlsystem 
und -verfahren die Motorleistung sowie die Kraf tstof fwirt- 
schaftlichkeit in vorteilhaf ter Weise gesteigert, wobei 
zugleich die Qualitat der Abgasemissionen verbessert . 
wird. 
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Wenn wahrend des Betriebs mit warmgelauf enem Motor die vom 
FUhler 132a ermittelte Temperatur des aus dem Kopf-KUhlman- 
tel 4 am AuslaB 7 austretenden KUhlmittels hdher wird als 
die o.a. Kopfktthlmittel- Geblaseeinschalttemperatur von 
beispielsweise 50°C, dann wird das KUhlgeblase 120 durch 
den Regler 132 betatigt, der die Spannung an seinen y-An- 
schluB legt, womit das Schaltrelais 130 geschlossen wird. 
Demzufolge wird die vom KUhler 15 gebotene KUhlwirkung ' 
scharf und betrachtlich erhSht, womit das den Zylinderkopf 
2 durchf lieBende KUhlmittel und dieser selbst herunterg'ekUhlt 
werden. Wenn aber nun die vom FUhler 132a f estgestel lte Tem- 
peratur des am AuslaB 7 des Kopf-KUhlmantels 4 austreten- 
den KUhlmittels geringer wird als die oben erwahnte Kopf- 
kUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann wird das Geblase 
120 durch den Regler 132 stillgesetzt , der keine Spannung an 
seinen AnschluB y legt, womit das Schaltrelais 130 geSffnet 
wird und demzufolge die durch den KUhler 15 gebotene KUhl- 
wirkung scharf sowie wesentlich vermindert wird, womit das 
den Zylinderkopf 2 durchstromende KUhlmittel und dieser selbst 
wieder aufwarmen k6nnen. Durch diesen RUckkopplungsvorgang 
kann - wie bei den anderen AusfUhrungsformen - erwartet wer- 
den, daB wahrend eines derartigen Betriebs des Motors 1 
die vom FUhler 132a erfaBte Temperatur des deh Kopf-KUhl- 
mantel 4 verlassenden KUhlmittels im wesentlichen gleich 
der KopfkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur von beispiels- 
weise 50°C eingehalten wird. 

Es sei nun angenommen, daB die vom FUhler 133a erfaBte Tem- 
peratur des aus dem Zy linderblock 3 austretenden KUhlmittels 
beginnt, Uber die oben festgesetzte MotorUberhitzungs tem- 
peratur von z.B. 95°C anzusteigen, was leicht geschehen kann, 
da der Zy linderblock 3 insgesamt wahrend der oben beschrie- 
benen Betriebsweise des KUhlsystems nicht wesentlich gekUhlt 
wird, und das zeigt die beginnende Oberhitzung des Motors 1 
an. Am Obergang zu diesem Zustand aus dem nicht Uberhitzten 
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Betriebszustand des Motors wird durch die Warmedehnung der 
wachsmasse 88 des warmeempfind lichen Stellglieds 79 das aus 
dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungsglied 83, der Stange 81 und 
den Ventiltellern 82 sowie 85 bestehende Bauteil teilweise 

- jedoch nicht vollstandig - abwarts (in Fig. 8) gedrUckt, 
wobei die Gegenkraft der Feder 89 tiberwunden wird. Damit 
stellen die warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 in 
diesem Betriebszustand die Ventilteller 68, 71, 75, 82 und 
85 mit Bezug zu ihren jeweiligen Ventilof f nungen 67, 70, 
74, 62 sowie 84 in der folgenden Weise ein: 

- die VentilSffnung 67 wird geSffnet, so daB die Ventilkam- 
mern 54b und 56 miteinander verbunden sind; 

- die VentilSffnung 70 wird geschlossen, womit die Kammern 
55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die Ventilof fnung 74 wird geSffnet, womit eine Verbindung 
zwischen den Kammern 54a und 55 hergestellt wird; 

- die VentilSffnung 62 wird teilweise geSffnet, so daB nur 
eine eingeschrankte Verbindung zwischen den Kammern 54b und 
57 ermSglicht wird; 

- die VentilSffnung 84 wird teilweise geSffnet, so daB eine 
beschrankte Verbindung zwischen den Kammern 54a und 57 
hergestellt wird. 

in diesem Fall wird das vorher erlSuterte StrSmungsschema , 
wobei ein den Kopf-Kuhlmantel 4 und die KUhlmittel-UmwMlz- . 
pumpe 10 des Kopfkreises sowie den KUhler 15 einschlieBender 
KUhlmittelkreis und ein anderer, den Block-KUhlmantel 5 so- 
wie die Blockkuhlmittel-umwaizpumpe 11 - jedoch nicht den 
KUhler 15 - umfassender KUhlmittelkreis gebildet werden, 
teilweise beibehalten, jedoch beginnt auch eine gewisse 
Mischung des durch diese beiden Kreise flieBenden Kuhlmit- 
tels einzutreten, indem ein gewisser Anteil des vom Auslafl 
9 am Block-KUhlmitteltemperaturfUhler 133a vorbei und durch 
die Leitung 93 sowie den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50 
eintretenden KUhlmittels nun Uber die VentilSffnung 84 in 
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die Ventilkammer 54a abgelenkt wird, so daB dieser Anteil 
mit dem aus dem Kopf-KUhlmantel 4 kommenden, am Kopf-KUhl- 
mitteltemperaturf Uhler 13 2a vorbei sowie durch die Leitung 
91, durch den Kanal 59, durch die Ventilkammer 55, durch 
die Ventilof fnung 74 in die Ventilkammer 54a gefUhrten KUhl- 
mittel in dieser Kammer 54a gemischt wird. Entsprechend die- 
ser Mischstromung von KUhlmittel aus dem Block-KUhlkreis , 
die von der Kammer 54a Uber den Kanal 58 sowie die Leitung 
90 zum KUhler 15 und durch diesen gefUhrt wird, wird eine 
RUckstr5mung von Kuhlmittel durch die vom KUhler 15 ausge- 
hende Leitung 96 in die Leitung 94 sowie in den Kanal 63 der 
Steuerventilgruppe 50 abgelenkt, in dem eine Mischung mit dem 
durch die Ventilof fnung 62 eintretenden Strom- des Kuhlmit- 
tels erfolgt, das dann durch die VentilOf fnung 67, die Kam- 
mer 56, den Kanal 60 sowie die Leitung 92 flieBt, urn zur 
Saugseite der KUhlmittelpumpe 11 des Blockkreises zuruckge- 
fiihrt zu werden. Somit sind in diesem Betriebszustand der 
Kopf-KUhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 in zwei teil- 
weise unabhangige KUhlkreise einbezogen, durch die das KUhl- 
mittel jeweils von der Kopf kreis-KUhlmittelpumpe 10 und 
von der Blockkreis-KUhlmittelpumpe 1-1 umgewSlzt wird, wobei 
im ersten Kuhlkreis der Kopf-Kuhlmantel 4 und der KUhler 15 
in Reihe geschaltet sind, wShrend im zweiten Kuhlkreis der 
Block-Kuhlmantel - nicht jedoch der Kuhler 15 - liegt, 
aber eingewisses Mischen zwischen dem im ersten sowie dem 
im zweiten Kuhlkreis umgewalzten Kuhlmittel erfolgt. Somit 
wird ein Teildes durch den Block-Kuhlmantel 5 und die zu- 
geordnete Pumpe 11 umgewSlzten KUhlmittels geklihlt, indem 
dieser Teil durch den KUhler 15 gefUhrt wird. 

Das bedeutet, daB wShrend des beginnenden Oberhitzungsbe- 
triebszustandes des Motors, d.h., wenn der Motor 1 angefan- 
gen hat, Uberhitzt zu werden, der Oberhitzungszustand aber 
noch nicht bis zu diesem Punkt f ortgeschritten ist, an dem 
der Ventil-Stellantrieb 78 vollkommen umgeschaltet hat, die 
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an den Zylinderblock 3 abgegebene Hitze nun teilweise durch 
die KUhlwirkung des Kuhlers 15 zerstreut wird. Insofern ist 
davon auszugehen, daB dei Zylinderblock 3 beginnt, allmah- 
lich abgekUhlt zu werden, und es kann angeriommen werden, daB 
diese maQvolle BemUhung hinsichtlich einer AbkUhlung des Zy- 
linderblocks 3 angemessen ist, den Anstieg in der Temperatur 
des aus dem Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels, die 
vom FUhler 133a erfaBt wird, in Grenzen zu halten,und dazu 
fUhrt, daB die Temperatur ohne ein weiteres Ansteigen gerin- 
ger wird als die bewuBte MotorUberhitzungstemperatur von 
z.B. 95°C Wenn das so ist, dann wird das KUhlsystem in 
den vorher festgelegten Zustand eines nicht-Uberhitzten 
Betriebs zurUckkehren. 

Wahrend dieses ein— setzenden Oberhitzungsbetriebszustandes 
des Motors ist zu erwarten, daB die vom FUhler 132a erfaBte 
Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 austretenden KUhl- 
mittels naturgema-B hoher sein wird als die erwahnte Kopf- 
kuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur, und demzufolge wird 
das KUhlgeblase 120 vom Regler 132 durch SchlieBen des 
Schaltrelais 130 in Gang gesetzt. Polglich wird die vom 
Ktihler 15 gebotene KUhlung auf ihren hohen Wert gebracht, 
womit das den Kopf-KUhl mantel 4 durchstromende KUhlmittel 
und der Zylinderkopf 2 wie auch das den Block-KUhlmantel 5 
durchflieBende KUhlmittel und der Zylinderblock 3 so schnell 
wie moglich heruntergekUhlt werden. Wenn jedoch die vom Kopf 
KUhlmitteltemperaturfUhler 132a erfaBte Temperatur des aus 
dem Kopf-KUhlmantel 4 austretenden KUhlmittels geringer ist 
als die KopfkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , dann 
wird das KUhlgeblase 120 vom Regler 132, der das Schalt- 
relais 130 offnet, nicht in Gang gesetzt. Das wird jedoch 
kein besonderes Problem aufwerfen, weil fUr den Block-KUhl- 
kreis in jedem Fall eine gute KUhlwirkung geboten wird, was 
auf die kUhle Temperatur des im Kopf-KUhlkreis umlaufenden 
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KUhlmittels, mit dem das des Block-Kuhlkreises gemischt 
wird, zuruckzuf Uhren ist. 

Es wird nun der Fall betrachtet, wobei die vom Block-Kuhl- 
mitteltemperaturf Uhler 133a f estgestel lte Temperatur des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 kommenden KUhlmittels sich ziemlich 
stark uber die festgesetzte Motoruberhitzungstemperatur von 
z;B. 95°C angehoben hat, d.h. r es ist davon auszugehen, 
daB* die oben beschriebene maBvolle Bemuhung im Hinblick auf 
eine Abkuhlung des Zylinderblocks 3 nicht ausreichend gewe- 
sen ist, um den Anstieg der Temperatur des vom Block-Kuhl- 
mantel 5 austretenden Ktthlmittels zu beherrschen. In diesem 
Zustand wird, wie oben gesagt wurde, durch die Warmedehnung 
der Thermowachsmasse 88 des wSrmeempf indlichen Stellglieds 79 
das aus dem Topf 80, dem Nadelf tthrungsglied 83, der Stange 
81 und den Ventiltel lern 82, 85 bestehende Bauteil im maxi- 
malen AusmaB gegen die Kraft der Feder 89, die restlos tiber- 
wunden wird, abw^rts (in Fig* 8) gedrdckt. Somit stellen die 
warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 in diesem Betriebs- 
zustand die Ventilteller 68, 71, 75 , 82 und 85 in bezug auf 
ihre jeweiligen Ventilof f nungen 67, 10, 74, 62 und 84 in 
der folgenden Weise ein; 

- die Ventil5f fnung 67 wird weiterhin of f engehalten, so daB 
zwischen den Kammern 54b und 56 eine Verbindung besteht; 

- die Ventildf fnung 70 bleibt geschlossen, womit die Kam- 
mern 55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die Ventil6f fnung 74 wird noch of f engehalten, womit die 
Kammern 54a und 55 verbunden sind; 

- die Ventildf fnung 62 wird nun vollkommen abgeschlossen , so 
daB jegliche Verbindung zwischen den Kammern 54b und 57 ge- 
sperrt ist; 

- die Ventildf fnung 84 wird gSnzlich gedffnet, so daB eine 
maximale Verbindung zwischen den Kammern 54a und 57 ermog- 
licht wird. 
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In dieeem Fall flieflt das vom Kopf-KUhlmantel 4 kommende 
KUhlmittel am Temperaturf Uhler 132a vorbei und Uber die Lei- 
tung 91 zum Kanal 59 der Steuerventilgruppe 50, dann durch 
die ventilkammer 55, durch die Offnung 74, durch die Kammer 
54a, aus dem Kanal 58 in die Leitung 90, durch den KUhler 
15 und durch die Leitungen 96 sowie 95 zuriick zur Saugseite 
der umwalzpumpe lO des Kopfkreises. Das aus dem Block-KUhl- 
mantel 5 kommende KUhlmittel flieBt am Temperaturf Uhler 133a 
vorbei durch die Leitung 93, durch den Kanal 61 der Steuer- 
ventilgruppe 50, durch die Ventilkammer 57 sowie in ganzer 
Menge durch die Offnung 84, worauf es in die Kammer 54a 
gelangt, in der es mit dem oben erlauterten Kopf kreis-KUhl- 
mittelstrom gemischt wird, urn anschlieBend durch den KUhler 
15 gefUhrt zu werden. Ein entsprechender RUckfluB von 
KUhlmittel findet Uber die Leitung 94, den Kanal 63, die 
Ventilkammer 54b, die VentilSf fnung 67, die Kammer 56 so- 
wie den Kanal 60 zur Leitung 92 und damit zur Saugseite der 
der Umwalzpumpe 11 des Blockkreises statt. Damit sind in 
diesem Betriebszustand die KUhlkreise fUr den Kopf-Kuhlman- 
tel 4 sowie den Block-KUhlmantel 5 vollstandig verbunden, 
woraus folgt, daB das gesamte KUhlmittel, das durch den 
Block-KUhlmantel 5 und die Pumpe im Kreislauf umgewalzt 
wird, durch PUhren durch den KUhler 15 gekUhlt wird. 

Das bedeutet, daB wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes 
fUr den Motor, d.h.,wenn der Oberhitzungszustand fUr eine 
langere Zeit als die kritische Oberhitzungszei.tdauer bestan- 
den hat, die an den Zylinderblock 3 abgegebene Hitze durch 
die KUhlwirkung des KUhlers 15 nun so schnell wie mSglich 
abgefUhrt wird. Damit wird der Zylinderblock 3 eindeutig 
und sicher rasch sowie stark abgekUhlt, und es ist praktisch 
gewahrleistet, daB diese KUhlwirkung angemessen sein wird, 
urn den Anstieg in der Temperatur des vom Block-KUhlmantel 5 
austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 133a erfaBt wird, 
zu beherrschen, und daB ein Absinken in der Temperatur unter 



die MotorUberhitzungstemperatur von z.B. 95 °C bewirkt wird. 
Wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes wird naturgem&B, 
wie bei den vorherigen Ausf Uhrungsbeispielen, die Tempera- 
tur des vom Kopf-KUhlmantel 4 am AuslaB 7 austretenden KUhl- 
mittels, die vom FUhler 132a erfaBt wird, hSher sein als die 
o. a. Kopf kUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , weshalb in 
typischer Weise das KUhlgeblase 120 vom Regler 132 durch 
SchlieBen des Schaltrelais 130 in Gang gesetzt wird. Dem- 
zufolge wird die vom KUhler 15 gebotene KUhlwirkung auf ihrem 
hohen Wert sein, womit das den Zylinderkopf-KUhlmantel 4 
durchf lieBende KUhlmittel und der Zylinderkopf 2 wie auch 
das den Block-KUhlmantel 5 durchf lieBende KUhlmittel sowie 
der Zylinderblock 3 so schnell wie m5glich gekUhlt werden; 
sollte das jedoch tatsachlich nicht der Fail sein, so fol- 
gen daraus, wie schon erlautert wurde, keine nachteiligen 
Wirkungen. 

Die Erfindung offenbart somit ein System sowie ein Verfah- 
ren zur Kuhlung einer Brennkraf tmaschine , die einen Zylin- 
derkopf- sowie Zylinderblock-KUhlmantel hat. Hierbei steuert 
ein Regelungssystem eine Ventilanordnung zur Umwalzung eines 
Fluids durch ein Leitungsnetz, die KUhlmSntel und einen KUh- 
ler in verschiedenen StrSmungsschemata. Wenn die KUhlmittel- 
temperatur des Block-Kiihlmantels niedriger ist als eine 

Warmlauf-AbschluBtemperatur , dann erstellt das Regelungs- 
system einen vereinigten Leitungskreis , der den Kopf- sowie 
Block-Kuhlmantel, nicht aber den Kuhler umf aBt, und stellt 
das -Kuhlgeblcise fUr den KUhler auf eine relativ schwache 
Gebl&seleistung ein. Ist die KUhlmitteltemperatur des Block- 
KUhlmantels hoher als die Warmlauf-AbschluBtemperatur und 
niedriger als eine Uber dieser liegende Oberhitzungstempe- 
ratur, dann erstellt das Regelungssystem zwei im wesentli- 
chen getrennte Leitungskreise , von denen der eine den Kopf- 
KUhlmantel sowie den Kuhler, der andere nur den Block-Kuhl- 
mantel umfaBt. Ist die KUhlmitteltemperatur des Block- 
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KUhlmantels hoher als die Oberhitzungstemperatur , dann er- 
sLollt das Regelungssystem einen Leitungskreis , der sowohl 
den Kopf- als auch den Block-Kuhlmantel und den Kiihler umfaBt. 
1st die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Kuhlmantels hoher 
als eine Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die 
gleich der Oder geringfiigig hoher ist als die Warmlauf- 
AbschluStemperatur , dann stellt das Regelungssystem, wenn 
die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-KUhlmantels niedriger ist 
als die Warmlauf-AbschluBtemperatur, das Kuhlgeblase auf eine 
relativ schwache Geblaseleistung ein, wahrend bei uber der 
Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur liegender Kuhl- 
mitteltemperatur des Kopf-KQhlmantels das Regelungssystem die 
Geblaseleistung relativ stark einstellt. 

Die Erfindung ist unter Bezug;nahme auf bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen bzw. -beispiele fUr diese dargestellt und be- 
schrieben worden, sie ist jedoch nicht darauf oder dadurch 
begrenzt, denn fur den Fachmann dUrften sich auf Grund der 
Offenbarung verschiedene Anderungen und Abwandlungen er- 
qeben, die jedoch als im Rahmen der Erfindung liegend an- 
zusehen sind. 
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@ Kuhlsystem und Verfahren zur Kuhlung einer Brennkraftmaschine 

Eine Brennkraftmaschine hat einen Zylinderkopf- sowie 
Zylinderblock-Kuhlmantel. Ein Regelungssystem steuert 
eine Ventilanordnung zur Umwalzung eines Fluids durch ein 
Leitungsnetz, die Kuhlmantel und einen Kuhler in verschle- 
denen Strdmungsschemata. Wenn die Kuhlmitteltempera- 
tur des Block-Kuhlmantels niedrlger 1st als eine Warmlauf- 
AbschluRtemperatur, dann erstellt das Regelungssystem 
einen vereinigten Leitungskreis, der den Kopf- sowie Block- 
KOhlmantel, nicht aber den Kuhler umfaSt und stellt das 
KOhlgeblase fur den Kuhler auf eine relativ schwache Gebla- 
seleistung ein. 1st die Kuhlmitteltemperatur des Block-Kuhl- 
mantels hoher als die Warmlauf-AbschluRtemperatur und 
niedriger als eine uber dieser liegende Oberhitzungstempe- 
ratur, dann erstellt das Regelungssystem zwei im wesentli- 
chen getrennte Leitungskreise, von denen der eine den 
Kopf-Kuhlmantel sowie den KGhler, der andere nur den 
Block-Kuhlmantel umfaBt. 1st die Kuhlmitteltemperatur des 
Block-Kuhlmantels hoher als die Obemitzungstemperatur, 
dann erstellt das Regelungssystem einen Leitungskreis, der 
sowohl den Kopf- als auch den Block-Kuhlmantel und den 
Kuhler umfaSt. 1st die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Kuhl- 
mantels hoher als eine Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalt- 
temperatur, die gleich der oder geringfugig hoher ist als die 
Warmlauf-AbschluStemperatur, dann stellt das Regelungs- 
system, wenn die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Kuhlman- 
tels niedrlger ist als die Warmlauf-AbschluBtemperatur, das 
KOhlgeblase auf... 
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PatentansprUche 

T?) KQhl system fur eine von einem KUhlmittelstrom gektthlte 
Brennkraf tmaschine, die einen Zylinderkopf sowie einen 
Zylinderblock hat, gekennzeichnet 

a) durch einen Zylinderkopf-KUhlmantei (4) , durch den 
Kuhlmittel zu dessen Kuhlung umlSuft, 

b) durch einen Zylinderblock-KUhimantel (5), durch den 
Kuhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, 

c) durch einen Kuhler (15), 

d) durch eine Luft auf den Ktthler (15) blasende Ktthlge- 
biaseanordnung (120, 120a, 120b) , 

e) durch ein Regelungssystem (125, 126, 132, 133), das 
die Kuhlgeblaseanordnung so steuert, daB sie Luft auf 
den Ktthler entweder mit relativ hoher Oder mit reJativ 
niedriger Strdmungsmenge blast, 
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f) durch ein KUhlmittel-Leitungssystem zur Umwalzung von 
KUhlmittel durch den Kopf-KUhlmantel (4) , durch den 
Block-KUhlmantel (5) sowie durch den KUhler (15) in 
verschiedenen wahlbaren Str6mungsschemata , 

g) durch ein Steuerventilsystem (13 f 19, 22, 25, 28, 50), 
das den FluB des im KUhlmittel-Leitungssystem umge- 
walzten KUhlmittels in ausgewahlter Vfeise steuert, und 

h) durch ein Steuersystem (48) fUr die folgende Steuerung: 
hl)wenn die Temperatur des Kiihlmittels im Block-Kuhlman- 
tel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird das Steuerventilsystem 

so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen verbunde- 
nen Kreislauf des Kuhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block- 
KUhlmantel, nicht jedoch in wesentlichem MaB den.KUh- 
ler umfaBt, und die Kuhlgeblaseanordnung wird durch 
das Kuhlgeblase-Regelsystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den KUhler mit der erwahnten relativ niedrigen 
Stromungsmenge blSst, 
h2)wenn die Temperatur des Kiihlmittels im Block-KUhlmantel 
hoher ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluB- 
temperatur und 

h21) wenn die Temperatur des Kiihlmittels im Block- 
Kuhlmantel niedriger ist als eine vorbestimmte 
Motorttberhitzungstemperatur , die hoher ist als die 
vorbestimmte Motorwarmlauf -AbschluBtemperatur , dann 
wird das Steuerventilsystem so eingestellt, daB 
KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
KreislSufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieSt, 
von denen der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den 
KUhler und der andere den Block-KUhlmantel , ohne 
den KUhler im wesentlichen MaB einzuschlieBen , 
umfaBt, wMhrend, 
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h22) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block- 

Kuhlmantel hoher ist als die vorbestimmte Motoriiberhit- 
zungstemperatur , dann das Steuerventilsystem so 
eingestellt wird, daB KUhlmittel durch einen ver- 
bundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems 
flieBt, der den Kopf-KUhlmantel sowie den Block- 
KUhlmantel und im wesentlichen MaB den KUhler 
umf aBt; 

h3)wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
hdher ist als eine vorbestimmte BlockkUhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der Oder ge- 
ringfUgig hoher ist als die vorbestimmte Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur und 

h31) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf- 
kuhlmittel -Geblaseeinschalttemperatur , die nie- 
driger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird die Kuhlgeblasean- 
ordnung durch das Kuhlgeblase-Regelungssystem so 
eingestellt, daB sie Luft auf den KUhler mit 
der erwahnten relativ niedrigen StrSmungsmenge 
blSst, wahrend, 

h32) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel hoher ist als die vorbestimmte KopfkUhl- 
mittel-GeblMseeinschalttemperatur , dann die KUhl- 
geblaseanordnung durch das KuhlgeblSse-Regelungs- 
system so eingestellt wird, daB sie Luft auf den 
Kuhler mit der erwMhnten relativ hohen StrSmungs- 
menge bl£st. 

2. KUhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die relativ niedrige Stromungsmenge im wesentlichen eine 
Null-Str6mungsmenge ist. 
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KUhlsystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die vorbestimmte BlockkUhlmittel-GeblMseeinschalttem- 
peratur im wesentlichen gleich der vorbestimmten Motorwarm 
lauf-AbschluBtemperatur ist. 

KUhlsystem nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Regelungssystem fUr die KUhlge- 
blaseanordnung diese Anordnung so steuert, daB sie Luft 
auf den Ktihler entweder mit einer relativ niedrigen Str6- 
mungsmenge, mit einer ersten, relativ hohen Stromungsmenge 
Oder mit einer zweiten, relativ hohen Stromungsmenge, die 
gr6Ber ist als die erste relativ hohe Stromungsmenge, 
blast, und daB durch das Steuersystem, wenn die KUhlmit- 
teltemperatur im Block-KUhlmantel hoher ist als die vorbe- 
stimmte BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur,. die 
folgaite Steuerung ablauft: 

- wenn die KUhlmiteltemperatur im Kopf-KUhlmantel ge- 
ringer ist als die Kopf kUhlmantel-Geblaseeinschal ttem- 
peratur, dann wird die KUhlgeblaseanordnung Uber das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den Kuhler mit der erwahnten relativ niedri- 
gen Stromungsmenge blast, 

- wenn jedoch die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel 
h5her ist als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblase- 
einschalttemperatur , dann wird die KUhlgeblaseanordnung 
Uber das KUhlgeblSse-Regelungssystem so eingestellt, daB 
sie Luft auf den KUhler mit der erwShnten ersten, rela- 
tiv hohen StrSmungsmenge blast, falls die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die 
Motoruberhitzungstemperatur , und daB sie Luft mit der 
erwShnten zweiten> relativ hohen Stromungsmenge auf 

den Kuhler blast, falls die KUhlmitteltemperatur im 
Block-KUhlmantel hoher ist als die vorbestimmte Motor- 
Uberhitzungs temper atur . 
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5. KUhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuersystem einen Kopf-KUhl- 
mitteltemperaturf Uhler (49a, 132a), der die Temperatur 
des im Kopf-KUhlmantel (4) umlaufenden Ktthlmittels erfafit 
sowie ein hierfUr kennzeichnendes Signal abgibt, und 
einen Block-Kuhlmitteltemperaturf uhler (49b, 133a), der 
die Temperatur des im Block-KUhlmantel (5) umlaufenden 
Kuhlmittels erfaBt sowie ein hierfUr kennzeichnendes 
Signal abgibt, umfaBt. 



6. Kuhlsystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Steuersystem das KUhlgeblase-Regelungssystem sowie 
das. Steuerventilsystem auf der Grundlage der vom Kopf- 
sowie BlockkUhlmitteltemperaturf uhler (49a, 132a, 49b, 
133a) abgegebenen Signale steuert. 

7. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die KUhlgeblaseanordnung ein einziges GeblSse (120) 
umfaBt und kein weiteres GeblMse Luft auf den Kuhler (15.) 
blast. 

8. KUhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet* daB 
das Kuhlgeblase (120) von einem Elektromotor (121) ge- 
trieben ist. 

9. Kuhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kuhlgeblase (120) uber die Kurbelwelle (30) der 
Brennkraf tmaschine (1) in Umdrehung versetzt v/ird. 

10. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet, daB die erwShnte relativ niedrige Str6~ 
mungsmenge im wesent lichen eine Nul 1-Str6mungsmenge ist 
und daB das Regelungssystem fttr die GeblSseanordnung 
eine AN/AUS-Schal tvorrichtung (125, 130, 131), die die 
Energiezufuhr zum Antrieb des Geblases (120) steuert, 
umfaBt- 
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11. KUhlsystem nach einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erwahnte relativ niedrige Str6- 
mungsmenge im wesentlichen eine Null-Str6mungsmenge ist 
und daB das Regelungssystem fUr die Geblaseanordnung eine 
verSnderbare Vorri-chtung (126), die die Energiezuf uhr 
zum Antrieb des Geblases (120) steuert, umfaBt. 

12. KUhlsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Regelungssystem fUr die Geblaseanordnung eine Kupp- 
lungsvorrichtung (128) umfaBt, die die Zufuhr von Antriebs- 
kraft von der Kurbelwelle (30) fur das Geblase (120) 
steuert. 

13. Kuhlsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Geblaseanordnung mehrere GeblSse (120a, 120b) umfaBt. 

14. KUhlsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die GeblSse (120a, 120b) von Elektromotoren (121a, 121b) 
angetrieben sind. 

15. Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Steuerventilsystem eine Steuerventilgruppe (50) 
umfaBt, die ein Gehause mit ftinf darin ausgebildeten Ven- 
tilkammern (54a, 54b, 55, 56, 57), von denen die erste 
mit der zweiten Uber eine erste Ventilof f nung (84), die 
zweite mit der funften Uber eine zweite Ventil5f f nung 
(62), die erste mit der dritten uber eine dritte Ventil- 
5ffnung (74), die dritte mit der vierten Uber eine vierte 
Ventil6ffnung (70) und die vierte mit der funften Uber 
eine fUnfte Ventilof f nung (67) verbunden sind, und erste 
bis fUnfte Ventilteller (85, 82, 75, 71, 68), die die an 
den VentilOffnungen jeweils herstellbare Verbindung regeln, 
dufweist, daB das Kiihlmittel-Leitungssystem eine erste, 
die erste Ventilkammer (54a) mit dem Eintrittsverteiler 
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(15a) des Kuhlers (15) verbindende Leitung (90), eine 
zweite, die zweite Ventilkammer (57) mit einem AuslaB (9) 
des Block-KUhlmantels (5) verbindende Leitung (93), eine 
dritte, die dritte Ventilkammer (55) mit einem AuslaB (7) 
des Kopf-Kuhlmantels (4) verbindende Leitung (91) , eine 
vierte, die vierte Ventilkammer (56) mit einem EinlaB (8) 
des Block-Kuhlmantels (5) verbindende Leitung (92), eine 
funfte, die fUnfte Ventilkammer (54b) mit dem Austritts- 
sammler (15b) des Kuhlers verbindende Leitung (94 , 96) 
sowie eine sechste, die funfte Ventilkammer (54b) mit 
einem EinlaB (6) des Kopf-Kuhlmantels (4) verbindende 
Leitung (94, 95) umfaBt und daB das Steuersystem umfaBt: 

- ein erstes wSirmeempf indliches Stellglied (79), das auf 
die Temperatur in der zweiten Ventilkammer (57) anspricht 
und, wenn diese Temperatur in der zweiten Ventilkammer 
niedriger ist als die vorbestimmte Motortiberhitzungs- 
temperatur, den ersten Ventilteller (85) zum SchlieBen 
der ersten Ventildf f nung (84) sowie den zweiten Ventil- 
teller (82) zum Offnen der zweiten Ventilof f nung (62) 
bewegt, wMhrend es, wenn diese Temperatur in der zweiten 
Ventilkammer hoher als -die vorbestimmte Motoruber- 
hitzungstemperatur ist, den ersten Ventilteller zum 
Offnen der ersten Ventilof f nung sowie den zweiten 
Ventilteller zum SchlieBen der zweiten VentilOf f nung 
bewegt; 

- ein zweites wSrmeempf indliches Stellglied (65), das auf 
die Temperatur in der vierten Ventilkammer (56) anspricht 
und, wenn diese Temperatur in der vierten Ventilkammer 
niedriger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur, den dritten Ventilteller (75) zum 
SchlieBen der dritten VentilOf f nung (74) , den vierten 
Ventilteller (71) zum Offnen der vierten VentilSf f nung 
(70) sowie den fUnften Ventilteller (68) zum SchlieBen 
der funften Ventilof f nung (67) bewegt, WShrend es, wenn 
diese Temperatur in der vierten Ventilkammer (56) hoher 
ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtempera- 
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t_ur, den dritten Ventilteller zum Offnen der dritten 
Ventilbffnung, den vierten Ventilteller zum SchlieBen 
der vierten Ventilof f nung sowie den fUnften Ventiltel- 
ler zum Offnen der fUnften Ventil6f f nung bewegt; 

- einen Kopf-Kuhlmitteltemperaturf Uhler (132a) , der die 
Temperatur des durch den Kopf-Kuhlmantel (4) flieBenden 
KUhlmittels erfaBt sowie ein dafUr kennzeichnendes 
Signal abgibt, und einen Block-KUhlmitteltemperaturf Uh- 
ler (133a) , der die Temperatur des durch den Block-KUhl- 
mantel (5) flieBenden Kuhlmittels erfaBt sowie ein da- 
fUr kennzeichnendes Signal abgibt, und 

- eine Steuereinrichtung (132, 133), die die KUhlgeblSse- 
anordnung (120) betatigt, wenn das Ausgangssignal vom 
Kopf-Kuhlmitteltemperaturfuhler (132a) eine Kopf-Kuhl- 
mitteltemperatur angibt, die hSher ist als die vorbe- 
stimmte Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , und 
auch das Ausgangssignal vom Block-KUhlmittel temperatur- 
fuhler (133a) eine Block-Kuhlmitteltemperatur angibt, die 
hoher ist als die vorbestimmte Blockkuhlmittel-Gebiase- 
einschalttemperatur, und die andernfalls die KuhlgeblS- 
seanordnung stillsetzt. 

Verfahren zum Betreiben eines KUhlsystems einer Brenn- 
kraftmaschine mit einem Zylinderkopf sowie einem Zylin- 
derblock, mit 

a) einem Zylinderkopf-Kuhlmantel , durch den KUhlmittel 
zu dessen Kuhlung umlauft, 

b) einem Zylinderblock-Kuhlmantel , durch den Kuhlmittel 
zu dessen Kuhlung umlMuft, 

c) einem KUhler, 

d) einer Luft auf den KUhler blasenden KUhlgeblSseanord- 
nung, 

e) einem Regelungssystem, das die Kuhlgeblaseanordnung 
so steuert, daB sie Luft auf den KUhler entweder mit 
relativ hoher oder mit relativ niedriger Stromungsmenge 
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f ) einem Kuhlmittel-Leitungssystem zur UmwMlzung von 
KUhlmittel durch den Kopf-KUhlmantel , durch den Block- 
KUhlmantel sowie durch den KUhler in verschiedenen 
wahlbaren StrSmungsschemata und 

g) einem Steuerventilsystem, das den FluB des im Kuhl- 
mittel-Leitungssystem umgewalzten KUhlmittels in aus- 
gewahlter Weise steuert, 

gekennzeichnet durch die folgenden, gleichzeitig durchge- 
fUhrten Vorgange: 

h) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlman- 
tel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarmlauf- 
AbschluStemperatur , dann wird das Steuerventilsystem 
so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, der 
sowohl den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhl- 
mantel, nicht jedoch in wesentlichem MaB den Kuhler 
umfaBt, wenn jedoch die Temperatur des KUhlmittel s im 
Block-KUhlmantel hdher ist als die vorbestimmte Motor- 
warmlauf-AbschluBtemperatur und 

hi) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-Kuhl- 
• mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Motor- 
uberhitzungstemperatur , die hBher ist als die vor- 
bestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur , dann 
wird das Steuerventilsystem so eingestellt, daB 
KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
KreislSufe des Kuhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
von denen der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den 
KUhler und der andere den Block-Kuhlmantel, ohne 
den Kuhler in wesentlichem MaB einzuschlieBen , 
umfaBt, Oder 

h2) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhl- 
mantel hdher ist als die vorbestimmte MotorUber- 
hitzungstemperatur , dann wird das Steuerventilsy- 
stem so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen 
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verbundenen Kreislauf des Kuhlmittel-Leitungssy- 
stems fliefit, der den Kopf-KUhlmantel sowie den 
Block-KUhlmantel und in wesent lichem MaB den KUh- 
ler umfaBt, und 
i) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlman- 
tel niedriger ist als eine vorbestimmte Blockkuhlmit- 
tel-Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der oder 
geringfUgig hoher als die Motoi^Bainlauf-AbschluBtempe- 
ratur, dann wird die KUhlgeblSseanordnung durch das 
KUhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie 
Luft auf den KUhler mit der erwahnten relativ niedri- 
gen StrSmungsmenge blast, wenn jedoch die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel hoher ist als die vor- 
bestimmte BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur 
und 

11) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-Kuhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf- 
kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , die niedri- 
ger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur, dann wird die KUhlgeblSseanord- 
nung durch das K-Uhlgebiase-Regelungssystem so ein- 
gestellt, daB sie Luft auf den KUhler mit der er- 
wahnten niedrigen Str6mungsmenge blast, oder, 

12) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhl- 
mantel hSher ist als die vorbestimmte KopfkUhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann wird die 
KUhlgeblSseanordnung durch das KUhlgeblase-Rege- 
lungssystem so eingestellt, daB sie Luft auf den 
KUhler mit der erwahnten relativ hohen StrGmungs- 
menge blSst. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die relativ niedrige Stromungsmenge im wesentlichen eine 
Null-StrSmungsmenge ist. 
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ls. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB die vorbestimmte Blockkuhlmittel-Geblaseinschalttem- 
peratur im wesent lichen gleich der vorbestimmten Motor- 
warmlauf-AbschluBtemperatur ist. 

19. Verfahren nach einem der AnsprUche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Regelungssystem fUr die KUhlge- 
blaseanordnung diese Anordnung so steuern kann, daB sie 
Luft auf den Kuhler entweder mit einer relativ niedrigen 
StrSmungsmenge, mit einer ersten, relativ hohen Str5mungs- 
menge Oder mit einer zweiten, relativ hohen Str6mungsmenge, 
die grSBer als die erste relativ hohe Stromungsmenge ist, 
blSst, wobei, wenn die Kuhlmitteltemperatur im Block- 
Kuhlmantel hoher ist als die vorbestimmte BlockkUhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur , 

- falls die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-Kuhlmantel gerin- 
ger ist als die vorbestimmte Kopf kuhlmittel-Geblaseein- 
schalttemperatur, die Kuhlgebiaseanordnung uber das Kuhl- 
geblSse-Regelungssystem so eingestellt wird, dafl sie 
Luft auf den Kuhler mit der erwShnten relativ niedrigen 
Stromungsmenge blSst,-.- 

- falls jedoch die Kuhlmitteltemperatur im Kopf-KUhlmantel 
hoher .ist als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblase- 
einschalttemperatur, die KUhlgeblaseanordnung Qber das 
Kuhlgeblase-Regelungssystem so eingestellt wird, daB 
sie Luft auf den Kiihler mit der erw^hnten ersten, rela- 
tiv hohen Str5mungsmenge blSst, wenn die Kuhlmitteltem- 
peratur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die vor- 
bestimmte Motoruberhitzungstemperatur , und daB sie Luft 
mit der erwahnten zweiten, relativ hohen Stromungsmenge 
auf den Kuhler blast, falls die Kuhlmitteltemperatur 

im Block-Kuhlmantel htfher ist als die vorbestimmte 
Motoruberhitzungstemperatur . 
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- Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Steuersystem einen Kopf-Kuhlmittel temperaturf Uhler , 
der die Temperatur des im Kopf-Kuhlmantel umlaufenden 
KUhlmittels erfaBt sowie ein hierfur kennzeichnendes 
Signal abgibt, und einen Block-KUhlmitteltemperaturf uh- 
ler, der die Temperatur des im Block-KUhlmantel umlau- 
fenden KUhlmittels erfaBt sowie ein hierfur kennzeichnen- 
des Signal abgibt, umfaBt, und daB das KUhlgeblase-Rege- 
lungssystem sowie das Steuerventilsystem auf der Grundla- 
ge der vom Kopf- sowie Block-Kuhlmitteltemperaturf Uhler 
ausgegebenen Signale gesteuert werden. 
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KUhlsystem und Verfahren zur Kuhlung 
einer Brennkraf tmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf ein KUhlsystem fur eine Brenn- 
kraf tmaschine sowie auf ein Verfahren zum Betreiben dieses 
Kuhlsystems, und sie bezieht sich insbesondere auf ein KUhl- 
system fur einen Ottomotor sowie auf ein Verfahren zum Be- 
treiben dieses Kuhlsystems, das eine sog. Zweikreisbauart 
aufweist. 



Es ist ein KUhlsystem der Zweikreisbauart fur eine Brennkraf t- 
maschine bekannt, wobei der KUhlmantel des Zylinderblocks so- 
wie der KUhlmantel des Zylinderkopf es miteinander und mit 
einem KUhler durch ein Leitungssystem verbunden sind, das 
durch eine Anordnung von Steuerventilen gesteuert wird und 
in dem entsprechend einer ausgewShlten sowie angemessenen Be- 
tatigung dieser Steuerventile die drei folgonden Arten eines 
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KUhlmittelkreislaufs bewerkstel ligt werden konnen; 

a) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
geringer ist als ein vorbestimmter sog. Motorwarmlauf-Tem- 
peraturwert, wird ein sog. Motorwarmlauf kreislauf erstellt, 
in dem das KUhlmittel sowohl durch den Kopf-KUhlmantel wie 
auch durch den Block-KUhlmantel (in typischex Weise in 
Reihe) , jedoch nicht in wesentlichem MaB durch den KUhler 
umgewalzt wird, so daB das durch diese beiden Mantel flie- 
Bende KUhlmittel sich mischen kann, aber vom KUhler im we- 
sentlichen nicht gekUhlt wird; 

b) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
hoher ist als der vorbestimmte Motorwarmlauf -Temperaturwert , 
jedoch niedriger ist als eine vorbestimmte MotorUberhitzungs- 
temperatur, deren Wert Uber dem fur die Motorwarmlauf tempe- 
ratur liegt, dann wird ein sog. getrennter Kreislauf erstellt, 
in dem das Kuhlmittel in zwei im wesentlichen. getrennten Krei- 
sen umgewalzt wird, von denen der eine den Kopf-KUhlmantel 
sowie den KUhler und der andere den Block-KUhlmantel, ohne 
den KUhler in wesentlichem MaB einzubeziehen, umfaBt, so daB 
das KUhlmitteT, das durch die beiden Mantel flieBt, sich 

i m wesentliihen nicht mischen kann; 

c) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel 
h6her ist als die vorbestimmte MotorUberhitzungstemperatur , 
so wird ein sog. OberhitzungsverhUtungskreislauf erstellt, 
in dem Kuhlmittel sowohl durch den Kopf- wie auch durch den 
Block-KUhlmantel (in\typischer Weise in Reihe) und auch in 
wesentlichem MaB durch den KUhler umgewalzt wird. 

Derartige Zweikreis-KUhlsysteme fUr eine Brennkraf tmaschine 
wurden beispielsweise durch die folgenden japanischen Patent- 
anmeldungen vorgeschlagen: 

JA-Pat.-Anm. Nr. 55-52 025 (1980) * Of f enlegungsschr if t 
Nr. 56-148 610; JA-Pat.-Anm. Nr. 55-68 036 (1980) = Offen- 
gungsschrift Nr. 56-165 713; JA-Pat.-Anm. Nr. 56-169 933 
(1980) - Offenlegungsschrift Nr. 57-93 620; JA-Pat.-Anm. 
Nr. 58-90 544 (1983) . 
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Sieht man ein derartiges Zweikreiskuhlsystem bei einer 
Brennkraf tmaschme vor, so wird die im folgenden erlSuterte 
Wirkung erzielt* 

Im obigen Fall a) , wobei die Kuhlmitteltemperatur im Block- 
f KUhlmantel niedriger ist als der Motorwarmlauf-Temperatur- 
wert, bedeutet das Erstellen eines Motorwarmlauf kreislauf s, 
in dem das Kuhlmittel sowohl durch den Kopf- wie auch durch 
den Block-Kuhlmantel , im wesentlichen jedoch nicht durch 
den Kuhler umgewSlzt wird und wobei das durch die beiden 
Mantel flieBende KUhlmittel sich mischen kann, aber nicht 
in wesentlichem MaB vom KUhler gektthlt wird, daB der Tempe- 
raturanstieg des durch den Block-Kuhlmantel flieBenden KUhl- 
mittels beschleunigt wird, was bewirkt, daB das Warmlaufen 
des Motors insgesamt schneller als in dem Fall vor sich geht, 
in dem wahrend des Warmlaufens die Kuhlmittelstrttme im Kopf- 
sowie im Block-KUhlmantel getrennt gehalten werden. Demzu- 
folge verlauft auch der Temperaturanstieg des Schmiermittels 
im Motor-Zylinderblock, der stark von der Temperatur des 
KUhlmittels im Block-Ktihlmantel beeinfluBt wird, schneller. 
Das ist im Hinblick auf erne Qualitatsverbesserung der Abgas- 
emissionen des Motors wShrend des Warmlauf-Betriebszustandes , 
der in der Tat ein kritischer Betriebszustand vom Gesichts- 
punkt der Abgasemissionssteuerung ist, von Nutzen. 

Im oben genannten Fall b) , wobei die Temperatur des Kuhl- 
mittels im Block-Kuhlmantel h6her ist als der Motorwarmlauf- 
Temperaturwert , jedoch niedriger ist als der MotorUberhit- 
zungstemperaturwert , bedeutet die Erstellung von zwei ge- 
trennten Kreislaufen, wobei das Kuhlmittel auf zwei im 
wesentlichen getrennten StrSmungswegen umgewalzt wird, von 
denen der eine den Kopf-Kuhlmantel sowie den KUhler und 
der andere den Block-KUhlmantel, ohne im wesentlichen den 
KUhlor tv^untrhl ioftpn, umfaOt, und wohr>i riio diir<*h die bci- 
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don Mantel flie'Benden Ktthlmittelstrome sich im wesentlichen 
nacht mischen Kfcnnen, daB der Zylinderkopf stark in einem 
viel gr6Beren AusmaB gekuhlt wird als zu dieser Zeit der Zy- 
linderblock, was im Hinblick auf eine Erhdhung des mecha- 
nischen Oktanwerts des Motors und im Hinblick auf das Ver- 
meiden seines Klopfens von Nutzen ist, wie es auch mit 
Blick auf eine Steigerung der Leistung sowie der Kraft- 
stoffwirtschaftlichkeit von Wert ist. 

SchlieBlich bedeutet in dem oben unter c) angefUhrten Fall, 
in dem die Temperatur des Ktthlmittels im Block-Kuhlmantel 
hSher ist als die vorbestimmte Motoruberhitzungstemperatur , 
die Erstellung eines die Oberhitzung verhindernden Kreislaufs, 
wobei das Kuhlmittel durch beide KUhlmantel und auch in we- 
sentlichem MaB* durch den KUhler gefuhrt wird, daB die Kuhl- 
wirkung des Kuhlers im maximal- moglichen AusmaB fUr den Mo- 
tor genutzt wird, wobei jegliche Oberhitzung verhindert wird. 

Durch das Vorsehen eines Zweikreis-KUhlsystems wird somit die ■ 
Kuhlung der Brennkraf tmaschine in angemessener Weise bei al- • 
len ihren Betriebszustanden entsprechend der KUhlmitteltem- • 
peratur des Motors bewerkstelligt, wobei das Warmlauf en des 
Motors nicht verzogert wird, wobei keinerlei Gefahr ftir eine 
Motoruberhitzung besteht, wobei die Qualitat in den Abgas- 
emissionen des Motors nicht verschlechte± wird und wobei der 
mechanische Oktanwert des Motors auf sein Maximum gebracht 
wird, wodurch eioe gute Leistung sowie Kraf tstof f ausnutzung 
erhalten werden. 

Ein derartiges Ktihlsystem und ein solches Verfahren zu sei- 
nem Betreiben sind zwar von Nutzen und von Wert, jedoch blei- 
ben gewisse Punkte und Probleme, die einer LSsung bediirfen. 
Insbesondere k.ommt (kommen) bei einem solchen KUhlsystem 
in typischer Wexse auch ein Kuhlgeblase oder deren mehrere 
zum Einsatz, das oder die Luft auf den KUhler blast ■ (blasen) . 
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Eien solche Kuhlgeblaseanordnung kann entweder durch die 
Kurbelwelle des Motors, mSglicherweise Uber eine Art von 
Kupplungsvorrichtung, oder elektrisch durch einen Elektro- 
motor angetrieben werden. Da jedoch eine solche Kiihlgeblase- 
anordnung tatsachlich nicht wahrend aller BetriebszustSnde 
Luft gegen den KUhler blasen muB, z.B. wenn durch diesen 
kein Ktlhlmittel flieBt, dann wird auch kein Luftstrom be- 
nBtigt,. so wird in beiden oben genannten Fallen, wenn die 
Geblaseanordnurig tatsachlich allzeit angetrieben wird, Ener- 
gie vergeudet, und zwar entweder mechanische Leistung im 
Pall eines mechanischen Antriebs von der Kurbelwelle oder 
elektrische Energie im Fall eines Elektroantriebs fUr die 
Geblaseanordnung. Ferner besteht die Gefahr, daB unter gewis- 
sen Utnstanden der Motor zu stark gekuhlt (uberkiihlt) wird. 

Im Prinzip sollte die Kuhlgeblaseanordnung eines solchen Mo- 
tors (wahrend des Warmlauf zustandes) nur betrieben werden, 
wenn die Temperatur des durch den Kopf-KUhlmantel des Motors 
flieBenden Kuhlmittels eine bestimmte Kuhlgeblase-Einschalt- 
temperatur Ubeisteigt, deren Wert im wesentlichen niedriger 
als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur festgesetzt werden 
sollte, urn den Zylinderkopf auf einer viel niedrigeren Tempe- 
ratur als den Zylinderblock zu halten, wie oben eriautert 
wurde. Wenn man nun beabsichtigt, die Kuhlgeblaseanordnung 
nur nach der Temperatur des den Kuhlmantel des Zylinder- 
blocks durchstromenden KUhlmittels zu steuern, so tritt das 
Problem auf, daB die Kuhlgeblaseanordnung unnStigerweise be- 
trieben wird, wenn die Block-KUhlmitteltemperatur ihren Be- 
zugseinschaltwert erreicht hat, obwohl die Kopf-Kuhlmittel- 
temperatur nicht hoch genug war, oder in einem Extremfall 
auch dann, wahrend der Motorwarmlauf kreislauf in Aktion war. 
In dem Fall, daB das durch den Block-KUhlmantel umlaufende 
KUhlmittel zum Aufheizen eines warmetauschers eines Fahr- 
gastraum-Heizaggregats in dem den Motor enthaltenden Fahr- 
zeug teilweise abgezweigt wird, was typisch ist, kann es 
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ferner bei kalten oder winterlichen Umgebungsbedingungen . 
goschehen, daB bei Leerlauf oder Schwachlast des Motors, 
wenn der oben unter b) angefuhrte getrennte Kreislauf im 
Kuhlsystem erstellt wird, allein durch Betatigen des Fahr- 
gastraum-Heizaggregats soviel WSrme aus dem KUhlmitelkreis 
des Zylinderblocks abgezogen wird f daB ein Abf alien der Tem- 
peratur des den Block-KUhlmantel durchstrOmenden Kuhlmittels 
unter den Wert der Motorwarmlauf temperatur eintritt, womit 
der oben unter a) beschriebene Warmlauf kreislauf fur den Mo- 
tor in Aktion tritt. Wenn das geschieht, dann steigt die 
Temperatur des KQhlmittels im Block-KUhlmantel auf Grund der 
pldtzlichen Mischung der KUhlmittelstrSme zeitweise abrupt 
an, und wenn die KuhlgeblSseanordnung, wie oben angedeutet 
wurde, nur nach der Temperatur des den Block-KUhlmantel des 
Motors durchstromenden KQhlmittels gesteuert wird, dann kann 
zu diesem Zeitpunkt die KuhlgeblSseanordnung mit grSBter 
Wahrscheinlichkeit unn8tigerweise betrieben werden, was 
von Nachteil ist und den Betrieb des Fahrgastraum-Heizaggre- 
gats beeintrachtigt, wie auch moglicherweise der Motor einer 
zu starken Abktihlung unteriiegen kann. 

Es ist demzufolge die Aufgabe der Erfindung, ein KUhlsystem 
fur eine Brennkraf tmaschine zu schaffen," das bestimmte Kuhl- 
mittel-Steuerventile sowie ein KUhlgeblcise und einen KUhler 
umfaBt, wobei das Kuhlgeblase und die Steuerventile in ge- 
eigneter Weise so gesteuert werden, daB ein den gegenwSrti- 
gen Motorbetriebszustanden angemessener KOhlmittelumlauf 
erfolgt und ein Luftstrom fur den KUhler dann erzeugt wird, 
wenn und nur wenn es als richtig angesehen wird. 

Hierbei ist es ein Ziel der Erfindung, ein derartiges Kuhl- 
system anzugeben, das bei seinem Betreiben im wesentlichen 
dus KuhlgeblSse immer in Betrieb setzt, wenn es angemessen 
ist, das ein unn6tiges Antreiben des KUhlgeblases vollig 
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verhindert und das inf olgedessen keinerlei Energie durch ein 
unnotiges Antreiben des KUhlgeblSses vergeudet. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaffung eines 
Kuhlsystems, das kein erwMhnenswertes Risiko fUr eine zu 
starke AbkUhlung des Motors in sich treigt. 

Des weiteren zielt die Erfindung auf ein Kuhlsystem ab, 
das wahrend seines Betreibens keinerlei Gefehr fur ein 
schlechtes Arbeiten eines Fahrgastraum-Heizaggregats , das 
vom Motorkuhlmittel mit WMrme versorgt wird, hervorruft. 

Darilber hinaus soil ein Kuhlsystem geschaffen werden, das 
wahrend seines Betreibens keinerlei unn6tigen mechanischen 
Verlust im Betrieb des Motors erzeugt. 

Ferner ist es ein Ziel der Erfindung, ein KUhlsystern zu 
schaffen, das ein schnelles Warmlaufen des Motors begunstigt 
und wahrend seines Betreibens insbesondere das AufwSrmen des 
Zylinderblocks sowie des im Kurbelgehause enthaltenen Schmier- 
mittels beschleunigt. 

Daruber hinaus zielt die Erfindung auf die Schaffung eines 
Kuhlsystems ab, das wShrend seines Arbeitens die Emission 
von unerwtlnschten Stoffen im Motorabgas insbesondere wShrend 
des Warmlaufensdes Motors, jedoch auch wShrend anderer Be- 
triebszustMnde herabsetzt und auch den mechanischen Ver- 
schleiB an den Motorbauteilen vermindert. 

Weiterhin soil das Kuhlsystem gemaB der Erfindung wahrend 
seines Betriebs den Zylinderkopf des Motors stark, den Zylin- 
derblock dagegen nicht sehr stark kuhlen. 

Des weiteren ist die Erfindung auf ein Klihlsystem gerichtet, 
das den mechanischen Oktanwert des Motors hoch halt und die 
Klopfneigung des Motors herabsetzt oder beseitigt. 




# - : # 344050A 

- 20 - 



Ein weiteres Ziel der Erfmdung liegt in der Schaffung eines 
KUhlsystems^ das dem Motor eine gute Kraf tstof fwirtschaf tlich- 
keit sowie eine gute Leistungsf ahigkeit vermittelt. 

Ferner wird gemafi der Erfindung auf ein Kuhlsystem abgezielt, 
das besonders fur den Schutz des Motors gegen ein Oberhitzen 
wirksam ist. 

Ferner ist es ein Ziel der Erfindung, ein Kuhlsystem zu schaf- 
fen, das in seinem Aufbau einfach ist, jedoch zuverlassig ar- 
beitet, und das kostengUnstig zu bauen ist. 

Des weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum 
Betreiben eines KUhlsystems fur eine Brennkraf tmaschine an- 
zugeben, das einige der oder alle oben genannten Ziele errei- 
chen laBt. 

GemaB dem allgemeinsten gegenstandlichen Gesichtspunkt sieht 
die Erfindung zur Losung der Aufgabe* und zum Erreichen der 
Ziele ein Kuhlsystem ftfr eine von einem KQhlmittelstrom ge- 
kuhlte Brennkraf tmaschine,; die einen Zylinderkopf sowie einen 
Zylinderblock hat, vor, das gekennzeichnet ist a) durch einen 
Zylinderkopf-KUhlmantel, durch den KUhlmittel zu dessen KUh- 
lung umlauft, b) durch einen Zylinderblock-Kuhlmantel , durch . 
den KUhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, c) durch einen KQh- ■ 
ler, d) durch eine Luft auf den Kuhler blasende KuhlgeblSse- 
anordnung, e) durch ein Regelungssystem, das die KUhlgeblase- ■ 
anordnung so steuert, dafl sie Luft auf den Kuhler • entweder 
mit relativ hoher oder mit relativ niedriger StrSmungsmenge 
blast, f) durch ein Kuhlmittel-Leitungssystem zur Umwalzung 
von KUhlmittel durch den Kopf-Kuhlmantel , durch den Block- 
KUhlmantel sowie durch den Kuhler in verschiedenen wShlbaren 
Stremungsschemata, g) durch ein Steuerventilsystem, das den 
Flui3 des im Kuhlmittel-Leitungssystem umgew^lzten Kuhlmittels 
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in ausgewahlter Weise steuert, und h) durch ein Steuersystem 
fUr die folgende Steuerung: hi) wenn die Temperatur des Ktthl- 
mittels im Block-Kuhlmantel niedriger ist als eine vorbe- 
stimmte Motorwarmlauf -AbschluBtemperatur , dann wird das Steu- 
erventilsystem so eingestellt, daB Kuhlmittel durch einen 
verbundenen Kreislauf des Ktihlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhlmantel, 
nicht jedoch in wesentlichem MaB den Kuhier umfaBt, und die 
Kuhlgeblaseanordnung wird durch das Kuhlgeblase-Regelungs- 
system so eingestellt, daB sie Luft auf den Kuhier mit der 
erwahnten relativ niedrigen StrSmungsmenge blast; h2) wenn 
die Temperatur des Kuhlmittels im Block-Kuhlmantel hoher ist 
als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur und 
h21) wenn die Temperatur des Ktihlmittels im Block-Ktihlmantel 
niedriger ist als eine vorbestimmte Motorliberhitzungstempe- 
ratur, die hoher ist als die vorbdstimmte Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann wird das Steuerventil system so eingestellt, 
daB Ktlhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte Kreis- 
laufe des Kuhlmittel-Leitungssystems flieBt, von denen der 
eine den Kopf-Kuhlmantel sowie den KUhler und der andere den 
Block-Kuhlmantel , ohne den^Kuhler in wesentlichem MaB ein- 
zuschlieBen, umfaBt, wahrend,h22) wenn die Temperatur des. 
Kuhlmittels im Block-Kuhlmantel hoher ist als die vorbestimm- 
te Motoriiberhitzungstemperatur , dann das Steuerventilsystem 
so eingestellt wird, daB KUhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des Ktihlmittel-Leitungssystems flieBt, der den 
Kopf-Kuhlmantel sowie den Block-Kuhlmantel und in wesentli- 
chem MaB den Kuhier umfaBt; und h3) wenn die Temperatur des 
Kuhlmittels im Block-KUhlmantel htther ist als eine vorbe- 
stimmte Blockkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die 
gleich der Oder geringfligig hGher ist als die Motorwarm- . 
lauf -AbschluBtemperatur , und h31) wenn die Temperatur des 
KUhlmittels im Kopf-Kuhlmantel niedriger ist als eine vor- 
bestimmte Kopfkuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die 
niedriger ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluB- 
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temperatur, dann wjLrd die KUhlgeblaseanordnung durch das 
KUhlgeblSse-Regelungssystem so eingestel It , daB sie Luft 
auf den KUhler mit der erwahnten relativ niedrigen Stromungs- 
menge blast, wMhrend, h32) wenn die Temperatur des KUhlmittels 
im Kopf-KUhlmantel htther ist als die vorbestimmte KopfkUhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann die Kuhlgeblaseanord- 
nung durch das KuhlgeblSse-Regelungssystem so eingestel It 
wird, daB sie Luft auf den KUhler mit der erwahnten relativ 
hohen StrSmungsmenge blast. 

Da mit einem derart aufgebauten System, wenn die KUhlmittel- 
temperatur im Block-KUhlmantel niedriger ist als die vorbe- 
stimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur, das Steuersystem 
das Steuerventilsystem so regelt, daB KUhlmittel durch den 
verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der sowohl den Kopf- wie auch den Block-KUhlmantel, nicht 
jedoch in wesentlichem MaB den KUhler einschlieBt, und auch 
die KUhlgeblaseanordnung Uber deren Regelungssystem so regelt, 
daB diese Anordnung Luft auf den KUhler mit der genannten re- 
lativ niedrigen StrSmungsmenge (die eine Null-Menge sein 
kann) blSst, so wird unter diesen UmstSnden die Brennkraft- 
maschine ini maximal mGglichen AusmaB aufgewMrmt, indem das 
Kuhlmittel im Block- sowie im Kopf-Kuhlmantel so gefuhrt wird, 
daB sich diese beiden Strome mischen kSnnen, wobei es aber 
nicht durch den KUhler flieBt und somit nicht in wesentli- 
chem MaB abgekUhlt wird- Das ist im Hinblick auf die Qu&li- 
tat der Abgasemissionen wahrend der besonders kritischen 
Warmlaufphase von Wert. Auch wird wahrend dieser Warmlauf- 
zeit die KUhlgeblaseanordnung in besonderer Weise bei ihrer 
niedrigen Stromungsmenge betrieben, d.h., in typischer Weise 
wird sie gar nicht betrieben, was eine Einsparung an Motor- 
kraft und eine Erh5hung in der Motor leistung bringt, und das 
ist vorteilhaf terwiese auch dann der Fall, wenn die Ktihl- 
rnittel temperatur im Zylinderkopf recht hoch ansteigt. Wenn 
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jedoch die KUhlmitteltemperatur im Block-KUhlmantel h6her 
wird als die vorbestimmte Warmlauf-AbschluBtemperatur , so 
ist das ein Anzeichen dafUr, da8 der Motor, warmgelaufen ist. 
Unter der Voraussetzung, da8 die KUhlmitteltemperatur im 
Block-KUhlmantel hSher ist als eine vorbestimmte BlockkUhl- 
mittel-Geblaseeinschalttemperatur, die in ihrem Wert gleich 
der oder geringfUgig hoher ist als die vorbestimmte Motor- 
warmlauf-AbschluBtemperatur, regelt zu diesem Zeitpunkt, 
wenn die KUhlmitteltemperatur im Kopf-KUhlmantel niedriger 
ist als eine vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblaseeinschalt- 
temperatur, die unter der vorbestimmten Warmlauf-AbschluB- 
temperatur liegt, das Steuersystem die Geblaseanordnung Uber 
deren Regelungssystem so, daB sie Luft mit der relativ nie- 
drigen Stromungsmenge auf den KUhler blast. Ist jedoch ande- 
rerseits die KUhlmitteltemperatur im Kopf-KUhlmantel hoher 
als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblaseeinschalttempera- 
tur, dann regelt das Steuersystem die Geblaseanordnung so, 
daB sie Luft gegen den KUhler mit der relativ hohen Stro- 
mungsmenge blast. Damit wird die Temperatur des KUhlmittels 
im Kopf-KUhlmantel und somit diejenige des Zylinderkopfes 
im wesentlichen auf der Kopf kUhlmittel-Gebiaseeinschalttem- 
peratur gehalten, und das wird durch ausgewahltes Betreiben 
der KUhlgebiaseanordnung mit der hohen oder niedrigen St'r5- 
mungsmenge und durch einen Betrieb mit der hohen StrSmungs- 
menge nur dann, wenn das tatsachlich erforderlich ist, er- 
reicht. Das ist wiederum von Nutzen in bezug auf eine Mini- 
mierung der Energie, die zum Antrieb der Geblaseanordnung 
benotigt wird, womit also die Motorleistung und Kraftstoff- 
wirtschaftlichkeit gefSrdert werden. Das Halten des Zylinder- 
kopfes auf der relativ niedrigen KopfkUhlmittel-Gebiaseein- 
schalttemperatur gewahrleistet , daB der Motor einen hohen 
mechanischen Oktanwert hat, was dazu beitragt, ihn gegen 
ein Klopfen zu schUtzen. 



X 



- 24 - 



GemaB dem al lgemeinsteri Verf ahrensgesichtspunkt offenbart 
die Erfindung zur Losung der Aufgabe und zum Erreichen der 
Ziele ein Verfahren zum Betreiben eines KQhl systems einer 
Brennkraf tmaschine mit einem Zylinderkopf sowie einem Zylin- 
derblock und mit (a) einem Zy linderkopf-Kiihlmantel , durch den 
KUhlmittel zu dessen Kuhlung umlauft, (b) einem Zylinderblock- 
KUhlmantel, durch den KUhlmittel zu dessen KUhlung umlauft, 
c) einem KUhler, (d) einer Luft auf den KUhler blasenden KUhl- 
geblaseanordnung, (e) einem Regelungssystem, das die KUhlge- 
blSse-anordnung so steuert, daB sie Luft auf den KUhler ent- 
weder mit relativ hoher oder mit relativ niedriger Strttmungs- 
menge blast, (f ) einem KUhlmittel-Leitungssystem zur Umwal- 
zung von KUhlmittel durch den Kopf-KUhlmantel , durch den 
Block-KUhlmantel sowie durch den Kuhler in verschiedenen 
wShlbaren Strdmungsschemata und(g) einem Steuerventilsystem, 
das den FluB des im KUhlmittel-Leitungssystem umgewalzten 
Kuhlmittels in ausgewahlter Weise steuert, das gekennzeich- • 
net ist durch die folgenden gleichzeitig durchgef Uhrten Vor- 
gange: (h) wenn die Temperatur des Kuhlmittels im Block- 
Kuhlmantel niedriger ist als eine vorbestimmte Motorwarm- 
lauf-Abschlufltemperatur, dann wird das Steuerventilsystem 
so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen verbundenen 
Kreislauf des Kuhlmittel-Leitungssystems f lieBt , der sowohl 
den Kopf-KUhlmantel wie auch den Block-KUhlmantel , nicht je- 
doch in wesentlichem MaB den KUhler umfaBt, wenn jedoch die 
Temperatur des Kuhlmittels im Block-KUhlmantel hoher ist als 
die vorbestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur und (hi) . 
wenn die Temperatur des KUhlmittels im Block-Kuhlmantel nie- 
driger ist als eine vorbestimmte Motoruberhitzungstempera- 
tur, die hSher ist als die vorbestimmte Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur , dann wird das Steuerventilsystem so einge- 
stellt, daB KUhlmittel im wesentlichen durch zwei getrennte 
Kreisla'ufe des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, von denen 
der eine den Kopf-KUhlmantel sowie den KUhler und der andere 
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den Block-KUhlmantel , ohne den KUhler in wesentlichem Mafl 
einzuschlieBen, umfaBt, oder, (h2) wenn die Temperatur des 
des KQhlmittels im Block-KUhlmantel h6her ist als die vor- 
bestimmte MotorUberhitzungstemperatur , dann wird das Steu- 
erventilsystem so eingestellt, daB KUhlmittel durch einen 
verbundenen Kreislauf des KUhlmittel-Leitungssystems flieBt, 
der den Kopf-KUhlmantel sowie den Block-KUhlmantel und in 
wesentlichem MaB den Kuhler umfaBt, und, (i) wenn die Tem- 
peratur des KUhlmittels im Block-KUhlmantel niedriger ist 
als eine vorbestimmte BlockkUhlmittel-Gebiaseeinschalttem- 
peratur, die gleich der Oder geringfUgig h6her ist als die 
vorbestimmte Motcwarmlauf-AbschluBtemperatur dann wird die 
KUhlgeblaseanordnung durch- das KUhlgeblase-Regelungssystem 
so eingestellt, daB sie Luft auf den KUhler mit der erwahn- 
ten relativ niedrigen Strdmungsmenge blast, wenn jedoch 
die Kuhlmitteltemperatur im Block-KUhlmantel h6her ist als . 
die vorbestimmte BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur 
und (il) wenn die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-Kuhl- 
mantel niedriger ist als eine vorbestimmte Kopf kUhlmittel- 
GeblMseinschalttemperatur f die niedriger ist als die vor- 
bestimmte Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur , dann wird die 
KUhlgeblaseanordnung durch das KUhlgeblase-Regelungssystem 
so eingestellt, dafi sie Luft auf den KUhler mit der erwahn- 
ten relativ niedrigen Str6mungsmenge blast, oder (i2) wenn 
die Temperatur des KUhlmittels im Kopf-KUhlmantel hSher ist 
als die vorbestimmte Kopf kUhlmittel-Geblaseeinschalttenjpera- 
tur, dann wird die KUhlgeblaseanordnung durch das KUhlge- 
biase-Regelungssystem so eingestellt, daB sie Luft auf den 
KUhler mit der erwahnten relativ hohen Stromungsmenge blast. 

Mit einem solchen Verfahren werden die oben zum al lgemeinsten 
gegenstandlicben Gesichtspunkt der Erfindung herausgestel lten 
Vorteile in gleichartiger und paralleler Weise erreicht. 
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Der Erf indungsgegenstand wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen anhand von bevorzugten Ausf Uhrungsf ormen bzw. -bei- 
spielen erlMutert, Es ist jedoch klar, daB die Beschreibung 
und die Zeichnungen nur Er lauterungszwecken dienen und den 
Erf indungsgegenstand in keiner Weise beschranken. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines KUhlsystems in 
einer ersten Ausf Uhrungsform gemaB der Erfindung 
und einer Brennkraf tmaschine , wobei ein elektrisch 
angetriebenes KUhlgeblase einer AN/AUS-Steuerung 
unterliegt; 

Fig. 2 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung des KUhlsystems, 
wobei zur Erlauteurng der ersten bevorzugten AusfUh- 
rungsform des erf indungsgemaBen Verfahrens die Steu- 
erventile of fen (hell) sowie geschlossen (dunkel) 
sind und der Motor noch nicht warmgelauf en ist; 

Fig. 3 eine zu Fig. 2 gleichartige Darstellung der ersten 
bevorzugten Ausf uhrungsform des erf indungsgemaBen 
Verfahrens, wobei der Motor vollig warmgelauf en und 
nicht Uberhitzt ist; 

Fig. 4 eine zu Fig. 2 und 3 .gleichartige Darstellung fttr die 

erste Ausf (ihrungsf orm des erf indungsgemaBen Verfahr6ns, 
wobei der Motor fUr eine Zeitspanne Uberhitzt ist, die 
langer als eine kritische Zeitdauer ist; 

Fig. 5 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer zweiten 
Ausfiihrungsform fUr ein KUhlsystem sowie -verfahren 
gemSB der Erfindung, wobei die Drehzahl des Ktihlge- 
blases uber einen gewissen Bereich verMnderbar ist; 

Fig. 6 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer dritten 
Ausfiihrungsform fur ein KUhlsystem sowie -verfahren 
gemaB der Erfindung, wobei zwei KUhlgeblase vorgese- 
hen sind; 

Fig. 7 eine zu Fig. 1 gleichartige Darstellung einer vierten 
Ausf uhrungsform fUr ein KUhlsystem sowie -verfahren 
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gemaB der. Erfindung, wobei das KuhlgeblSse uber die 
Motorkurbelwelle angetrieben wird; 
Fig. 8 eine im Prinzip zu Fig. 1 gleichartige Darstellung 
einer fUnften bevorzugten Ausf Uhrungsf orm fUr ein 
KUhlsystem sowie -verfahren gemSB der Erfindung, wo- 
bei die den KUhlmittelf luB regelnden Steuerventile 
als ein (im Langsschnitt gezeigtes) Verbundregelorgan 
zusammengefaBt sind und unmittelbar durch wSrmeemp- 
findliche Stellglieder ohne elektrische Steuerung 
betatigt werden. 
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Die Fig. l zeigt eine erste bevorzugte AusfUhrungsform eines 
KUhlsystems gemSB der Erfindung zusammen mit einer Brennkraft- 
maschine 1, die durch das Arbeiten des KUhlsystems gekuhlt 
wird und eine Kurbelwelle 30 hat. Die Brennkraf tmaschine 1, 
die fur die Anwendung des Erf indungsgegenstandes geeignefe 
ist, ist ein Ottomotor und umfafit eine Anzahl von (nicht ge- 
zeigten) Zylindern, in denen Brennraume abgegrenzt sind. Der 
Motor 1 weist einen Zylinderkopf 2, der die Kopfbereiche 
dieser BrennrSume bestimmt, und einen Zylinderblock 3, der 
die Seitenwandbereiche der Brennraume bestimmt, auf. Im 
Zylinderkopf 2 ausgestal tete Kanale fur ein KUhlfluid 
(KUhlmittel) bilden einen Kopf-KUhlmantel 4 mit einem KUhl- 
mittelemlaB 6 sowie -auslaB 7, wahrend im Zylinderblock 3 
ausgestaltete KUhlmittelkanale einen Block-KUhlmantel 5 mit 
einem KUhlmitteleinlaB 8 sowie -auslaB 9 bilden. Der Ktthl- 
mittelfluB in den beiden MSnteln 4 und 5 kann im wesent- 
lichen getrennt voneinander erfolgen. 

Die Kuhlmitteldruckseite einer Kopf kreis-Kuhlmittelumwalz- 
pumpe 10, die von ublicher Bauart sein kann und standig 
von der Kurbelwelle 30 Uber eine (nicht gezeigte). Obersetzung 
in Umdrehung versetzt wird, ist an den EinlaB 6 des Kopf- 
Kuhlmantels ang-eschlossen. in gleichartiger Weise ist die 
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Kuhlmitteldruckseite einer Blockkreis-KUhlmittelumwalzpumpe 
11, die ebenfalls von Ublicher Bauart sein kann, an den Ein- 
laB 8 des Block-KUhlmantels 5 angeschlossen. 

Der AuslaB 7 des Kopf-KUhlmantels 4 ist an das stromaufwarti- 
ge Oder einstromseitige Ende einer Leitung 12 angeschlossen, 
deren stromabwSrtiges oder ausstrttmseitiges Ende mit dem 
EinlaB eines Elektromagnet-Steuerventils (EM-Steuerventil ) 
13 irgendeiner herkommlichen Bauart verbunden ist. Der Aus- 
laB dieses EM-Steuerventils 13 ist an das einstromseitige Ende 
einer Leitung 14 angeschlossen, deren Ausstromseite mit einem 
Eintrittsverteiler oder oberen Wasserkasten 15a eines KUhlers 

15 verbunden ist. Dieser KUhler 15 ist von Ublicher Bauart 
und umfaBt einen KUhlerblock 15c, der oben mit dem Verteiler 
15a und an seiner Unterseite mit einem Austrittssammler oder 
unteren Wasserkasten 15b in Verbindung steht. Ein auf der Ab- 
triebswelle 122 eines Elektromotors (E-Motor) 121 befestig- 
tes KuhlgeblSse 120 dient dazu, einen zwangsweisen Luftstrom 
oder -zug am KUhlerblock 15c zu erzeugen, der den naturli- 
chen Luftstrom, der vom KUhlerblock 15c bei einem Fahren des 
das KUhlsystem enthaltenden Fahrzeugs auf - einer StiraBe emp- 
fangen wird, erganzt. Das einstromseitige Ende einer Leitung 

16 ist an den Austrittssammler 15b des KUhlers 15 angeschlos- 
sen, wahrend das ausstromseitige Ende dieser Leitung 16 an 
die Saugseite der Kopfkreis- KUhlmittelumwalzpumpe 1Q ange- 
schlossen ist. 

Mit dem AuslaB 9 des Block-Kuhlmantels 5 ist das stromauf lie- 
gende oder einstrSmseitige Ende einer Leitung 17 verbunden, 
die an ihrem anderen Ende an den EinlaB eines EM-Steuerven- 
tils 20 angeschlossen ist, das von gleichartiger Bauart wie 
das EM-Steuerventil 13 sein kann und dessen AuslaBseite mit 
dem liinst.romende einer leitung 18 verbunden ist, deren aus- 
strornsei Liges Ende mit dem EinlaB eines weiteren, den. EM- 
VontJlen 13 und 28 Shnlichen Ventils 19 verbunden ist. Der 
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AuslaB des EM-steuerventils 19 ist an das stromaufwartige 
Ende einer Leitung 20 angeschlossen, die stromab mit der 

Saugseite der Blockkreis-Kuhlmittelumwalzpumpe 11 verbunden 
ist. 

An einer Zwischenstelle ist die Leitung 12 mit dem einen Ende 
emer Leitung 21 verbunden, die zu einem Kanal eines weite- 
ren gleichartigen EM-steuerventils 22 fUhrt, deren anderer 
Kanal mit dem einen Ende einer Leitung 23 verbunden ist, die 
an eine Zwischenstelle der Leitung 20 angeschlossen ist. 

Eine Leitung 26 ist einerseits an einen Abzweig der Leitung 
17 und andererseits an einen Kanal eines wiederum zu den an- 
deren EM-Steuerventilen gleichartigen Steuerventils 25 an- 
geschlossen, dessen anderer Kandal mit dem einen Ende einer 
Leitung 24 verbunden ist, deren anderes Ende an eine Zwi- 
schenstelle Oder einen Abzweig der Leitung 14 angeschlossen 
ist. Ferner ist ein Abzweig von der Leitung 16 mit einem Ab- 
zweig an der Leitung 18 uber eine Leitung 27 verbunden. 

Eine Abzweigstelle der Leitung 17 ist mit dem einstramseiti- 
gen Ende einer Leitung 41 verbunden, deren ausstrOmseitiges 
Ende an den EinlaB eines Regelventils 40 angeschlossen ist, 
das bei der in Rede stehenden Ausf uhrungsf orm nicht notwen- 
digerweise ein elektrisch betatigtes Ventil zu sein braucht 
und dessen AuslaB mit der Einstr6mseite einer Leitung 39 
verbunden ist, deren Ausstromende an den EinlaB eines Warme- 
tauschers 37 eines Fahrgastraum-Heizaggregats 34 angeschlos- 
sen ist. Am AuslaB dieses Warmetauschers 37 ist die Ein- 
stromseite einer Leitung 42 angeschlossen, deren AusstrSm- 
ende an einen Abzweig der Leitung 20, und zwar tatsachlich 
an die gleiche Abzweigstelle, mit der das Ende der Leitung 23 
verbunden ist, was funktionell jedoch nicht von Bedeutung 
ist, angeschlossen ist. 
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Das Heizaggregat 34 hat einen einen Luftkanal 35 begrenzen- 
den Mantel mit einem EinlaB 35a sowie einem Auslafi 35b, und 
in dem Mantel ist ein Geblaserad 36 vorgesehen, das Luft 
durch den Luftkanal 35 sowie den WSrmetauscher 37 zu deren 
Aufheizung druckt. 



Ein Ventil-Steuergerat 47, das in typischer Weise zur manu- 
ellen Einstellung durch den Fahrer ausgebildet ist, ist zur 
Regelung der Offen- und Sch^ieBstellung des Regelventils 40 
vorgesehen. ZweckmaBigerweise ist eine (nicht gezeigte) 
Geblaserad-Steuereinrichtung zur Energieversorgung des Ge- 
blaserades 36 nach Wahl vorhanden. Der AuslaB 35b des Luft- 
kanals fUhrt zum Inneren des Fahrgastraumes des Fahrzeugs, 
dem dieses System eingegliedert ist, urn diesem Raum erwarmte 
Luft zuzufUhren, wenn das Ventil-SteuergerSt 47 so betatigt 
wird, daB das Regelventil 40 geoffnet wird, und auch (wahl- 
weise) das GeblSserad 36 betrieben wird, wie es in der ein- 
schlagigen Technik bekannt ist. 

Der E-Motor 121 wird nach Wahl mit elektrischer Energie von 
der Fahrzeugbatterie 123 Uber eine Serienschaltung des Fahr- 
zeug-ZUndschalters 124 und eines AN/AUS-Schaltrelais 125 
versorgt. Ein Kopf-KUhlmitteltemperaturf uhler 49a, der ein 
fttr die Temperatur des sein FUhlelement umgebenden KUhlntittels kennzeich-, 
nende* Ausgangssignal liefert, ist nahe dem stromaufwSrti- 
gen Ende der Leitung 12, d.h. nahe dem KuhlmittelauslaB 7 4 
des Kopf-KUhlmantels 4, in die Leitung 12 eingesetzt. Ein 
gleichartiger Block-KUhlmitteltemperaturf Uhler 49b ist in 
die Leitung 17 nahe deren Einstromende , d.h. nahe dem Kuhl- 
mittelauslaB 9 des Block-KUhlmantels 5, eingebaut. 

Die elektrischen Ausgangssignale dieser beiden Temperatur- 
f Uhler 49a und 49b werden einem elektrischen Steuergerat 48 
zugefuhrt, das bei dieser ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung einen .Mikrocomputer enthalt. Dieses Steuerge- 
rat 48 liefert elektrische Ausgangssignale zur Betatigung 
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der Steuerventile 13, 19, 22, 25 sowie 28 und auch ein 
AN/AUS-Signal zur Betatigung des AN/AUS-Schaltrelais 125. 
Das SteuergerSt 48 weist bei der in Rede stehenden ersten Aus- 
fUhrungsform die folgenden Betriebsmerkmale auf: 

Auf der Grundlage des vom Block-KUhlmantel 5 am AuslaB 9 
austretenden KUhlmittels, dessen Temperatur vom Block-KUhl- 
mitteltemperaturfUhler 49b erfaBt wird, steuert das Steuer- 
gerat 48 die fUnf EM-Steuerventile 13, 19, 22, 25 und 28 
in der folgenden Weise: 

- wenn die vom Temperaturf uhler 49b erfaBte KUhlmitteltem- 
peratur niedriger ist als eine als Motorwarmlauf-AbschluB- 
tempeiratur zu bezeichnende Temperatur, z.B. 80°C (d.h., 
wenn der Motor 1 noch kalt ist), dannschlieBt das Steuer- 
gerat 48 die Steuerventile 13, 19 sowie 25 vOllig, wahrend 
es die Steuerventile 22 sowie 28 voll Sffnet; 

- wenn die vom FUhler 49b erfaBte Kuhlmitteltemperatur hoher 
als die Warmlauf-AbschluBtemperatur ist, jedoch niedriger 
xst als eine als Motoruberhitzungstemperatur zu bezeichnende 
Temperatur, z.B. 95°C (d.h.,- .wenn der Motor 1 im wesentlichen 
warmgelaufen ist), dann Sffnet das Stevejgerat -48 die Steuer- 
ventile 13, 19 sowie 28 vollig und schlieBt die Steuerventile 
22 sowie 25 ganz; 

- wenn die vom Fuhler 49b erfaBte Kuhlmitteltemperatur hSher 
ist als die Motoruberhitzungstemperatur, jedoch nicht dauernd 
fur eine langere Dauer als eine vorbes.timmte Zeitspanne h6her 
gewesen ist (d.h., wenn der Motor 1 anfangt zu Uberhitzen) , 
dann 6ffnet das SteuergerSt 48 die Steuerventile 13 und 19 
vSllig, schlieBt das Steuerventil 22 ganz und Sffnet die 
Steuerventil 25 sowie 28 teilweise; 

- wenn die vom Fuhler 49b festgestellte Kuhlmitteltemperatur 
fur eine gegenUber der vorbestimmten Zeitspanne langere Dauer 
hSher als die Motoruberhitzungstemperatur geblieben ist 
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(d.h., wenn der Motor 1 ernsthaft Uberhitzt wird) , dann halt 
das Steuergerat 48 die Steuerventile 13 sowie 19 ganz ge- 
offnet und das Steuerventil 22 ganz geschlossen, wShrend das 
Steuerventil 25 vollig geSffnet und das Steuerventil 28 v61- 
lig geschlossen werden. 

Ferner regelt das Steuergerat 48 ebenfalls auf der Grundlage 
der Temperatur des durch den AuslaB 9 aus dem Block-Ktihlman- 
tel 5 austretenden Kuhlmittels, die vom Block-Kuhlmitteltem- 
peraturfUhler 49b erfaBt wird, den Betrieb des E-Motors 121 
ftir das Geblase 120 (Geblasemotor 121) in. der folgenden Weise: 

- wenn die vom Fiihler 49b erfaBte Temperatur des am AuslaB 9 
austretenden Kuhlmittels niedriger ist als eine Blockklihl- 
mi ttel-Geblaseeinschalttemperatur , die gleich der Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C Oder etwas hdher als 
diese, z.B. 90°C, sein kann, dann schlieBt das Steuergerat 
48 niemals das Schaltrelais 125; 

- ist die aus dem Block-Kuhlmantel 5 austretende, vom Fiihler 
49b erfaBte Temperatur hoher als die Blockkiihlmittel-Gebia- 
seeinschalttemperatur und ist die Temperatur des aus dem 

Kopf -Kuhlmantel 4 durch den AuslaB 7 austretenden KUhlmittels, 
die vom Kopf-Ktihlmitteltemperaturf uhler 49a erfaBt wird, nie- 
driger als eine als Kopf kiihlmittel-Geblaseeinschalttempera- 
tur, die im wesentlichen niedriger ist als die Motorwarm- 
lauf-AbschluBtemperatur von beispielsweise 80°C und z.B* 
50°C betragen kann, dann halt das Steuergerat 48 das Schalt- 
relais 125 offen; 

- wenn die Temperatur des aus dem Kopf-Ktihlmantel 4 austre- 
tenden Kuhlmittels, die vom Fiihler 49a erfaBt wird, hSher 
ist als die Kopf kuhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur , dann 
schlieBt das Steuergerat 48 das Schaltrelais 125. 

Damit ist die Beschreibung des Aufbaus der ersten bevorzugten 
Ausf iihrungsf orm eines Kuhlsystems fur eine Brennkraf tmaschine 
nach der Erfindung als abgeschlossen anzusehen. Die Art und 
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Weise, in der diese Ausf uhrungsform arbeitet, wird als erstes 
bevorzugtes Ausf Uhrungsbeispiel fUr das Verfahren zur Kiihlung 
einer Brennkraf tmaschine gemaB der Erfindung unter- Bezugnahme 
auf die Pig. 2 bis 4 erlautert. In diesen Figuren sind die- 
jenigen der Steuerventile 13, 19, 22, 25 und 28, die in der 
AN-Stellung, d.h. einen DurchfluB erlaubenden Stellung, sind, 
hell im Gegensatz zu den dunklen Steuerventilen, die in der 
AUS-Stellung, d.h. einen DurchfluB unterbindenden Stellung, 
sind. 



Die Fig. 2 zeigt den Betriebszustand des Motors, in dem dieser 
nicht ganz warmgelaufen ist, d.h., die Temperatur des vom 
Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels, die vom Block- 
Kuhlmitteltemperaturfiihler 49b erfafit wird, ist niedriger 
als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C. In 
diesem Zustand schlieBt das SteuergerSt 48, wie oben gesagt 
wurde, die Steuerventile 13, 19 sowie 25 vdllig (dunkle Dar- 
stellung), wahrend es die Steuerventile 22 sowie 28 ganz off- 
net (helle Darstellung) . (Es wird in diesem Fall (Fig. 2) 
und in den folgenden Fallen angenommen, daB das Heizungsregel- 
ventil 40 durch sein SteuergerSt 47 im AUS-Zustand ist; falls 
dieses Ventil 40 tatsachlich in den- AN-Zustand gebracht wor- 
den ist, so ist die Wirkung der Ablenkung eines Teils des 
erhitzten Blockkiihlmittels durch den WSrmetauscherblock 37' 
als tatsachlich vernachlSssigbar zu betrachten.) Ferner 
halt das SteuergerSt 48, wie ebenfalls oben gesagt wurde, 
das Schaltrelais 125 im AUS-Zustand, so daB das Kuhlgeblase 
120 keinesfalls betStigt wird, da die Temperatur des vom 
Block-Kuhlmantel 5 austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 
49b erfaBt wurde, niedriger ist als die Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur und damit niedriger als die Blockkuhimi ttel- 
GeblSseeinschalttemperatur, die, wie festgesetzt, gleich der 
oder geringfUgig hBher als die Motorwarmlauf-AbscbluBtem- 
peratur ist. Damit flieBt das von der Kopf-KUhlmittelpumpe 
an ihrer Druckseite abgegebene KUhlmittel, wie in Fig. 2 
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durch Pfeile angegeben ist, durch den EinlaB 6 in den Kopf- 
Kuhlmantel 4, durch dessen AuslaB 7 und am Kopf-Kuhlmittel- 
t.emperaturfUhler 49a vorbei in die leitung 12 sowie zum 
Steuerventil 22, dann in die Leitung 23 und tiber einen Teil 
der Leitung 20 zur Block-KUhlmittelpumpe 11. Von hier flieBt 
das Kuhlmittel zum EinlaB 8 des Kuhlmantels 5 des Zylinder- 
blocks 3, durch den Mantel 5 zu dessen AuslaB 9, dann am 
Block-KUhlmitteltemperaturf uhler 49b vorbei in die leitung 
17 und zum Steuerventil 28, worauf es in die Leitung 27 
sowie einen Abschnitt der Leitung 16 eintritt und zuriick 
zur UmwSlzpumpe 10 gelangt. Somit sind in diesem Betriebs- 
zustand der Kopf-Kuhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 
mit den beiden KUhlmittelpumpen 10 und 11 hintereinanderge- 
schaltet, und das KUhlmittel wird durch den Kopf-Kuhlmantel 
4 zum Block-KUhlmantel 5 und wieder zurUck zum Kopf-Kuhl- 
mantel 4 umgewalzt, ohne jemals durch den Kuhler 15 zu flie- 
Ben. Das KUhlgebiase 120 wird keinesfalls in Betrieb genommen. 

Das bedeutet, daB wahrend des Warmlauf betriebs des Motors die 
aus der Kraf tstof fverbrennung in den Brennrauiaides Motors 1 
zum Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell und unmittelbar 
zum Zylinderblock 3 UberfUhrt wird, womit der Aufwarmvorgang 
fUr diesen Block 3 beschleunigt wird, was gegensatzlich ist 
zu einem KUhlsystem, bei dem die KUhlkreise fUr den Zylin- 
derkopf und -block vollig voneinander getrennt sind* Damit 
wird die fUr das Warmlaufen des Motors benStigte Zeit ver- 
mindert, der Temperaturanstieg auf seiten des Motorschmier- 
mittels, der stark von der Geschwindigkeit , mit der der 
Zylinderblock 3 erwSrmt wird, abhangt, wird beschleunigt. 
Somit werden der VerschleiB der mechanischen Teile des Mo- 
tors 1 wie auch die Erzeugung von Abgasemissionen herabge- 
setzt. 

Wahrend des Warmlauf ens des Motors wird, selbst wenn die 
Temperatur des vom Kopf -KUhlmantel 4 durch den AuslaB 7 
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austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 49a erfaBt wird, 
h6her wird als die oben erwahnte Kopf kUhlmittel-Geblaseein- 
schalttemperatur von beispielsweise 50°C, trotz allem, da 
auch die Temperatur des vom Block-KUhlmantel 5 austretenden 
Kuhlmittels, die vom Fuhler 49b erfaBt wird, noch niedriger ist 
als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von beispielsweise 
80°C, das KUhlgeblase 120 mit GewiBheit nie betrieben. Ein 
solcher Betrieb ware zu dieser Zeit selbstverstandlich auch 
vSllig nutzlos, da kein KUhlmittel durch den KUhler 15 
flieBt; demzufolge ist das Stehenlassen des KUhlgeblases 
120 sinnvoll und richtig. 

Es wird nun der Fall betrachtet, in dem der Motor den bereits 
voll warmgelaufenen Zustand erreicht hat, d.h., die vom 
Block-KUhlmitteltemperaturfUhler 49b erfaBte Temperatur aus 
dem Block-KUhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels liegt iiber 
der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C. In die- 
sem warmgelaufenen Zustand wird somit, wie schon gesagt wurde, 
die AN/AUS-Steuerung des Kuhlgeblases 120 vom Steuergerat 48 
demgemaB ausgefuhrt, ob die Temperatur des aus dem Kopf- 
KUhlmantel 4 am AuslaB 7 a-ustretenden KUhlmittels, die vom 
Fuhler 49a erfaBt wird, Uber Oder unter der Kopf ktihlmittel- 
GeblSseeinschalttemperatur von z.B. 50°C liegt. 

Hierbei wird zuerst der Fall in Betracht gezogen, in dem die 
vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des aus dem Block-KUhl- 
mantel 5 austretenden KUhlmittels geringer ist als die oben 
festgelegte MotorUberhitzungstemperatur von beispielsweise 
95*C. In diesem Zustand off net, wie oben festgestellt wurde 
und wie die Fig. 3 zeigt, das Steuergerat 48 die Steuerven- 
tile 13, 19 und 28 v611ig, wShrend die Ventile 22 und 25 
(schwarze Darstellung) ganz geschlossen werden. Somit strcmt 
das auf der Druckseite der KUhlmittelpumpe 10 austretende 
KUhlmittel, wie die Pfeile in Fig. 3 angeben, durch den. Ein- 
laB 6 in den KUhlmantel 4 des Zylinderkopf es 2, durch den 
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AuslaB 7 am Temperaturf uhler 49a vorbei und in die Leitung 12, 
die zum Steuerventil 13 fUhrt. Von hier flieBt das Kuhlmit- 
tel weiter zum KUhler 15 sowie zur Leitung 16 , Uber die es 
zur Saugseite der Umwalzpumpe 10 zuruckgef Uhrt wird. Das von 
der Blockkreis-KUhlmittelumwalzpumpe 11 austretende KUhl- 
mittel flieBt, wie die Pfeile in Fig. 3 angeben, vom EinlaB 
8 durch den Block-KUhlmantel 5, dann durch den AuslaB 9 und 
am Fuhler 49b vorbei, worauf es in die Leitung 17 und zum 
Steuerventil 28 gelangt. Von hier flieBt es in die Leitung 18 
und zum Steuerventil 20, von wo es zuriick zur Umwalzpumpe 

11 gefUhrt wird. In diesem Betriebszsutand sind also der 
Kopf-Kuhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 in zwei unab- . 
hSngige KUhlmittelkreislauf e einbezogen, die jeweils von der 
Umwalzpumpe 10 bzw. 11 gespeist werden, wobei der den Kopf- 
Kuhlmantel 4 einschlieBende Kreis auch den KUhler 15 in 
Reihenschaltung umfaBt, der vom Block-Kuhlmittelkreis abge- 
trennt ist, so daB das KUhlmittel in diesem Kreis durch die 
Pumpe 11 nur im Block-KUhlmantel 5 umgewSlzt und nicht durch 
den KUhler 15 gefUhrt wird. Auch tritt in diesem Stadium 
keine nennenswerte StrGmung durch die Leitung 27 auf, die 
zu einer Mischung des KUhlmittels der beiden unabhSngigen 
Kreise fuhren konnte, da diese beiden Kreise nur an einer 
Stelle - nMmlich der Leitung 27 — verbunden sind. 

Das bedeutet, daB im warmgelauf enen Zustand des Motors die aus 
der Kraf tstof fverbrennung in den Brennraumen des Motors 1 
stammende Warme schnell an den Zylinderkopf 2 abgegeben und 
unmittelbar durch OberfUhrung zum KUhler 15 zerstreut wird, 
womit also der Zylinderkopf 2 stark gekuhlt wird. Anderer- 
seits wird die zum Zylinderblock 3 abgefuhrte Warme nicht 
durch irgendeine KUhlwirkung- des Kuhleas 15 verteilt, womit 
also der Zylinderkopf 2 sehr kuhl gehalten wird, was den me- 
chanischen Oktanwert des Motors 1 erhoht, d.h., es wird die 
Verhinderung eines Klopfens des Motors unterstutzt. Der 
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Zylinderblock 3 kann dagegen recht heiB werden, was die 
Schm-ierwirkung fUr den Motor 1 erhSht, den VerschleiB an 
dessen mechanischen Teilen herabsetzt und die Reibungsver- 
luste im Motor 1 vermindert. Bei dieser Art eihes KUhlsy- 
stems und -verfahrens werden die Ausgangsleistung des Motors 
1 wie auch dessen Krafts toff ausnutzung erhSht, und es wird 
auch die Qualitat im Hinblick auf die Abgasemission ver- 
bessert . 

Wenn wMhrend des warmgelauf enen Zustands des Motors die 
vom Kopf-Kuhlmitteltemperaturfiihler 49a erfaBte Temperatur 
des am AuslaB 7 aus dem Kopf-KUhlmantel 5 austretenden KUhl- 
mittels hoher ist als die vorher erwahnte Kopf kUhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur von z.B. 50°C, dann wird vom - 
SteuergerSt 48, das das Schaltrelais 125 schlieBt, das KUhl- 
geblase 120 in Gang gesetzt, und demzufolge wird die vom 
KUhler 15 gebotene Kuhlwirkung abrupt und betrSchtlich erhdht, 
womit der Zylinderkopf 2 und das diesen durchstromende KUhl- 
mittel abgekiihlt werden. Wenn dagegen die vom FUhler 49a 
erfaBte Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 austretenden 
KUhlmittels niedriger wird. als die erwShnte Kopf kuhlmittel- 
Geblaseeinschalttemperatur, dann wird das KUhlgebiase 120 
vom Steuergerat 48 durch Offnen des Schaltrelais 125 still- 
gesetzt, womit folglich die Wirksamkeit des Kuhlers 15 ab- 
rupt und betrachtlich herabgesetzt wird, was es moglich macht, 
daB sich der Zylinderkopf 2 und das diesen durchstromende 
KUhlmittel wieder aufwSrmen. Auf Grund dieses RQckkopplungs- 
vorgangs kann erwartet werden, daB wShrend dieses Betriebs 
des Motors 1 die vom Fuhler 49a erfaBte Temperatur des am 
AuslaB 7 des Kopf-KUhlmantels austretenden KUhlmittels im 
wesentlichen gleich der Kopf kUhlmittel-GeblSseeinschalttem- 
peratur von z.B. 50°C gehalten wird. 
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Ah; nachster Fall soil angenommen werden, daB die vom FUhler 
49b erfaBte Temperatur des vom Block-KUhlmantel 5 austreten- 
den KUhlmittels hoher ist als die oben erwShnte MotorUber- 
hitzungstemperatur von z.B. 95°C, was leicht auftreten kann, 
da der Zylinderblock 3 wahrend der oben erlSuterten Betriebs- 
weise des KUhlsystems insgesamt nicht wesentlich gekUhlt wird* 
Dieser Zustand kennzeichnet die beginnende ttberhitzung des 
Motors 1. Ferner sei angenommen , daB dieser Uber der Ober- 
hitzungstemperatur liegende Zustand des aus dem Block-Kuhl- 
mantel 5 austretenden KUhlmittels nicht linger angedauert 
hat als die bestimmte Zeitdauer, die hier als die kritische 
Oberhitzungszeitdauer bezeichnet wird. In diesem Zustand 
Sffnet, wie oben gesagt wurde, das SteuergerSt 48 die Steu- 
erventile 13 und 19 wie zuvor ganzlich und schlieBt das 
Steuerventil 22 wie zuvor vollig, jedoch Offnet es die 
Ventile 25 sowie 28 teilweise. Dieser spezielle Zustand im 
Offnen und SchlieBen der Steuerventile sowie der damit her- 
vorgerufene besondere Kuhlmittelf luB ist in keiner der Zeich- 
nungen dargestellt, er liegt zwischen den in den Fig- 3 und 
4 gezeigten ZustSnden. 

In diesem Fall wird das Schema, wobei ein Kuhlmittelkreislauf , 
der den Kopf-Kuhlmantel 4, die Umwalzpumpe 10 sowie den Kuh- 
ler 15 umfaBt, und ein Kuhlmittelkreislauf, der den Block- 
Kuhlmantel 5 sowie die BlockkUhlmittelpumpe 11 - nicht aber. 
den Ktthler 15 - umfaBt, teilweise auf rechterhalten; es tritt 
jedoch eine gewisse Mischung des durch diese beiden Ktihl- 
miLtelkreise flieBenden KUhlmittels ein, indem ein Anteil 
des vein Block-KuhlmantelauslaB 9 kommenden, am FUhler 49b 
vorbei und ISmgs der Leitung 17 flieBenden KUhlmittels 
zur Leitung 26 hin abgelenkt sowie durch das Steuerven- 
til 25 und die Leitung 24 zur Leitung 14 gefUhrt wird, in 
der dieser Anteil mit dem Kuhlmittelstrom, der vom AuslaB 
7 des Kopf-KUhlmantels 2 kommt, am FUhler 49a vorbei und 
durch die Leitung 12 sowie zur Leitung 14 flieBt, gemischt 
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wird. Entsprechend dieser Mischstrdmung des KUhlmittels 
vom Block-KUhlmantelkreis, das durch die Leitung 14 sowie 
durch den KUhler 15 strSmt, wird ein entsprechender RUck- 
fluB des KUhlmittels von der Leitung 16 abgezweigt und flieflt 
in die Leitung 27, in der eine Mischung mit dem KUhlmittel 
erfolgt, das durch das Steuerventil 28 tritt, worauf dieses 
KUhlmittel durch das Ventil 19 und die Leitung 20 flieBt, 
womit es zur Saugseite der Block-Kuhlmittelpumpe 11 gelangt. 
Somit sind in diesem Betriebszustand der Kopf-KUhlmantel 4 
und der Block-KUhlmantel 5 in zwei teilweise unabhangige 
KUhlkreise einbezogen, durch die das KUhlmittel teils durch 
die Kopfkreis-KUhlmittelpumpe 10, teils durch die Blockkreis- 
KUhlmittelpumpe 11 umgewSlzt wird, wobei der erste Kreis den 
Kopf-KUhlmantel 4 sowie den KUhler 15 in Reihenschaltung um- 
faflt, wShrend der zweite Kreis den Block-KUhlmantel 5, nicht 
jedoch den KUhler 15 umfaBt, wobei jedoch eine gewisse Mi- 
schung des KUhlmittels im zweiten Kreis mit dem KUhlmittel 
im ersten Kreis stattf indet. Insofern wird ein Teil des durch 
den Block-KUhlmantel 5 und die Pumpe 11 umgewalzten KUhlmit- 
tels gekUhlt, indem dieser Teil durch den KUhler 15 gefUhrt 
wird. 

Das bedeutet, daB wahrend dieses anfMnglichen Oberhitzungs- 
betriebszustandes, d.h. f wenn der Beginn der Oberhitzung er- 
faBt worden ist, der Oberhitzungszustand aber noch nicht fUr 
einen die kr-itische Oberhitzungszeitdauer Uberschreitenden 
Zeitraum angedauert hat, die an den Zylinderblock 3 abge- 
gebene Hitze nun teilweise durch die Wirkung des Kuhlers 15 
zerstreut wird. Damit ist zu erwarten, daB der Zylinderblock 
3 beginnt, allmahlich heruntergekUhlt zu werden, und es ist 
zu erwarten, daB diese maBvolle sowie vernUnftige BemUhung 
im AbkUhlen des Zy linderblocks 3 angemessen ist, urn den 
Temperaturanstieg des vom Block-KUhlmantel 5 austretenden 
KUhlmittels, dessen Temperatur vom FUhler 49b erfaBt wird, 
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in Grenzen zu halten, und bewirken wird, daB diese Tempera- 
t.ur innerhalb der kritischen Oberhitzungszeitdauer niedriger 
wird als die Motoruberhitzungstemperatur von beispielsweise 
95 °C; wenn das so ist, dann wird das Ktthlsystem in den zuvor 
festgelegten Zustand eines nichtuberhitzten Betriebs zuruck- 
kehren. Wahrend dieses Betriebszustandes einer beginnenden 
Oberhitzung ist zu erwarten, dafi die vom Fuhler 49a erfaBte 
Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 am AuslaB 7 austre- 
tenden KOhlmittels naturgemafi hoher sein wird als die zuvor 
erwShnte Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , weshalb 
also das Ktthlgeblase 120 Uber das Steuergerat 48 durch 
SchlieBen des Schaltrelais 125 in Gang gesetzt und demzu- 
folge die Wirksamkeit in der vom Kuhler 15verschaf f ten Ktfh- 
lung auf ihrem hohen Wert sein wird, womit das durch den Kopf- 
Kuhlmantel 4 flieSende KUhlmittel und der Zylinderkopf 
2 so schnell wie m5glich heruntergekUhlt werden, wie auch 
das durch den Block-KUhlmantel 5 flieBende KQhlmittel und 
der Zylinderblock 3 abgekUhlt werden. Wenn jedoch im Gegenteil 
die Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 durch den AuslaB 7 
austretenden Kuhlmittels, die vom Fuhler 49a erfaBt wird, 
niedriger ist als die Kopf-kuhlmittel-Geblaseeinschalttem- 
peratur, dann wird das KQhlgeblase 120 vom SteuergerMt 48 
nicht in Betrieb gesetzt, indem das Schaltrelais 125 ge5ff- 
net bleibt, was jedoch kein besonderes Problem aufwirft, 
da in jedem Fall eine gute Kuhlwirkung auf Grund der nie- 
drigen Temperatur des Kopf-Kuhlmittels , mit dem das Block- 
KUhlmittel gemischt wird, geschaffen wird. 

In dem anderen Fall, wenn dieser Temperaturzustand des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels hoher ist als 
die oben angegebene Motoruberhitzungstemperatur und tatsach- 
lich langer angedauert hat als die vorbestimmte Oberhitzungs- 
zeitdauer, dann ist davon auszugehen, daB die o.a. maBvolle 
Bemuhung zur Kuhlung des Zy linderblocks 3 nicht ausreichend 
war, urn die Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austreten- 
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den Kiihlmittels, die vom Ftthler 49b ermittelt wird, in 
Grenzen zu halten. In diesem Zustand offnet, wie schon ge- 
sagt wurde, das SteuergerMt 48 die Steuerventile 13 sowie 
19 wie zuvor vdllig und schlieBt wie zuvor das Ventil 22 
ganzlich. Jedoch wird nun das Ventil 25 ganz geOffnet, w£h- 
rend das Steuerventil 28 ganz geschlossen wird. FQr diesen 
sog. Not-Ktthlbetriebszustand sind die Offnungs- sowie SchlieB- 
stellungen der Steuerventile und das damit bewirkte Stro- 
mungsschema in Fig. 4 dargestellt. 

Wie die Pfeile in Fig. 4 angeben, flieBt das KUhlmittel aus 
dem AuslaB 7 des Kopf-Kuhlmantels 4 zur Leitung 12 und dann 
zur Leitung 14 sowie wie zuvor durch den KQhler 15 und die 
Leitung 16 zurUck zur Kopf kreis-UmwSlzpumpe 10. Dagegen flieBt 
das in den AuslaB 9 des Block-KUhlmantels 5 eintretende und 
am Block-Kuhlmitteltemperaturfuhler 49b vorbeistr5mende KUhl- 
mittel langs der Leitung 17, tritt insgesamt in die Leitung 
26 ein, flieBt durch das Steuerventil 25 und durch die Lei- 
tung 24, aus der es in die Leitung 14 gelangt, in der es mit 
dem Kuhlmittel des Kopf-Kuhlkreises gemischt wird, worauf der 
KUhler 15 durchstrGmt wird-.- Aus der Leitung 16 erfolgt ein 
RuckfluB von Kuhlmittel auch in die Leitung 27 und durch den 
stromabwartigen* Teil der Leitung 18 zum Steuerventil 19, von 
dem die Leitung 20 abgeht, so daB das Kuhlmittel zur Saug-. 
seite der Block-KUhlmittelpumpe 11 zurUckgef Uhrt wird. In 
diesem Betriebszustand sind also die Kuhlkreise fUr den Kopf- 
sowie den Block-Kuhlmantel 4 bzw. 5 vollkommen miteinander 
verbunden. Somit wird das durch den Block-KUhlmantel 5 und 
die Pumpe 11 umgewSlzte Kuhlmittel vollkommen im Kreis gefuhrt 
und durch Fuhren durch den Kuhler 15 gekUhlt. 

Das bedeutet, daB wahrend dieses Not-Ktthlbetriebszustandes 
d.h., wenn der Oberhitzungszustand linger als die kritische 
Oberhitzungszeitdauer bestanden hat, die an den Zy linderblock 
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3 abgegebene Hitze nun so schnell wie m6glich durch die Ktthl- 
wirkung des Kuhlers 3 zerstreut wird. Damit wird in eindeuti- 
ger Weise der Zylinderblock 3 schnell und wirksam abgekuhlt, 
und es ist praktisch gewiB, daB diese Kuhlwirkung angemes- 
sen sein wird, um den Anstieg der vom FUhler 49b erfaBten 
Temperatur des aus dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden Kuhl- 
mittels in Grenzen zu halten und zu erreichen, daB diese 
Temperatur innerhalb einer annehmbaren Zeitspanne geringer 
wird als die Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 95 °C. 
WShrend dieses Not-Kuhlbetriebszustandes wird selbstver- 
stcindlich die Temperatur des dem AuslaB 7 und dem FUhler 49a 
zustr6menden KUhlmittels des Kopf-KUhlmantels 4 hShersein als 
die o.a. Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , weshalb 
in typischer Weise das SteuergerSt 48 durch SchlieBen des 
Schaltrelais 125 das KuhlgeblSse 120 in Gang setzen wird. 
Demzufolge wird die vom KUhler 15 bewirkte KUhlung auf dem 
hohen Leistungswert sein, womit das den Kopf-KUhlmantel 4 
durchstrbmende KUhlmittel und der Zylinderkopf 2 wie auch 
das den Block-Kuhlmantel 5 und den Zylinderblock 3 durchstrd- 
mende KUhlmittel so' schnell wie moglich abgekuhlt werden. 
Jedoch werden sich r wenn das nicht der Fall ist, keine nach- 
teiligen Wirkungen einstellen, wie oben erlautert wurde. 

Die Fig. 5 zeigt in einer zu Fig. 1 gleichartigen weise eine 
zweite bevorzugte Ausf tihrungsf orm eines Kuhlsystems ftir 
eine Brennkraf tmaschine gemSB der Erfindung, mit der ein 
zweites bevorzugtes Ktihlverf ahren gemaB der Erfindung durchzu- 
fuhren ist. In Fig. 5 sind den Fig. 1 bis 4 entsprechende 
Elemente mit denselben Bezugszahlen bezeichnet. 

Bei dieser zweiten Ausf uhrungsf orm liegt der einzige kon- 
struktive Unterschied zur ersten Ausf uhrungsf orm darin, 
daB an Stelle des Schaltrelais 125 zur Steuerung der Zufuhr 
von Elektroenergie zum Motor 121, um das KUhlgeblMse 120 
anzutreiben, ein elektrischer Stromregler 126 vorgesehen ist, 
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der entsprechend der Zufuhr eines elektrischen BetMtigungs- 
signals vom elektrischen Steuergerat 48 in einen von drei Be- 
triebszustanden gebracht werden kann. 

Im ersten Betriebszustand unterbricht der Stromregler 126 jeg- 
lichen Stromaustritt von ihm; im zweiten Betriebszustand last 
der Stromregler 126 einen bestimmten niedrigen, ersten Strom, 
der dem E-Motor 121 zugeftihrt wird, durch; im dritten Betriebs- 
zustand kann ein bestimmter hoherer, zweiter Strom Qber den 
Stromregler 126 dem E-Motor 121 zugefuhrt werden. 

Perner sind bei dieser zweiten bevorzguten Ausf Uhrungsf orm 
gemaB der Erfindung die Eigenschaf ten des Steuergerats 48 in 
bezug auf die Zufuhr der Steuersignale zum Stromregler 126 an- 
dersartig, wahrend sie in bezug auf die Zufuhr der Steuersi- 
gnale zu den fUnf Ventilen 13, 19, 22, 25 und 28 entsprechend 
den Signalen von den Temperaturf uhlern 49a und 49b gleichartig 
sind. Im einzelnen steuert das Steuergerat 48 auf der Grund- 
lage der vom Block-KUhlmitteltemperaturf Uhler 49b erfaBten 
Temperatur des aus dem Block-Kuhlmantel austretenden KUhl- 
mittels das Arbeiten des Stxiomreglers 126 fUr den Betrieb des 
Geblasemotors 121 in- der folgenden Weise: 

- wenn die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des den Block- 
KUhlmantel 5 verlassenden Ktthlmittels niedriger ist als eine 
sog. BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die wie zuvor 
der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 80°C gleich oder 
gegenUber dieser geringfUgig h5her sein kann, dann bewirkt 
das SteuergerMt 48, dafi der Stromregler 126 Uberhaupt keinen 
Strom durchlaBt, so daB das Geblase 120 nicht betrieben wird;- 

- wenn dagegen die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des aus 
dem Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels hSher als 
die BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , jedoch nie- 
driger als die erwahnte Motortiberhitzungstemperatur von z.B. 
95°C ist und wenn die Temperatur des am FUhler 49a vorbei- 
flieflenden KUhlmittels aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 niedriger 
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ist als die KopfkUhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur , die 
wiederum wesentlich niedriger ist als die Motorwarmlauf- 
AbschluBtemperatur von z.B. 80°C und beispielsweise 50°C 
betragen kann, dann bewirkt das Steuergerat 48, daB der 
Stromregler 126 ebenfalls keinerlei Strom durchiaBt, so 
daB das Kuhlgebiase 120 in keiner Weise betrieben wird; 

- wenn die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des aus dem 
Kopf-KQhlmantel 4 austretenden Kuhlmittels hoher liegt als 
die o.a. KopfkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur, dann be- 
wirkt das Steuergerat 48, daB der Stromregler 126 den erwahn- 
ten ersten und niedrigeren Strom zum Geblasemotor 121 durch^ 
13Bt, so daB das Kuhlgebiase 120 mit einer bestimmten ersten, 
niedrigeren Drehzahl betrieben wird,- 

- wenn die Temperatur des vom Fuhler 49b erfaBten,. aus dem . 
Block-KUhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels dagegen hoher ist 
als die Motoruberhitzungstemperatur und wenn die vom FUhler 
49a erfaBte Temperatur des vom Kopf-Kuhlmantel 4 austreten- 
den Kuhlmittels h6her ist als die KopfkUhlmittel-Gebiaseein- 
schalttemperatur, dann fUhrt das Steuergerat 48 den Strom- 
regler 126 in einen Zustand, daB dem E-Motor 121 der zweite, 
hShere Strom zugefUhrt wird-, womit das Kiihlgeblase 120 mit der 
bestimmten zweiten, hSheren Drehzahl betrieben wird; 

- wenn dagegen die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des vom 
Kopf-KUhlmantel 4 austretenden Kuhlmittels niedriger ist als 
die KopfkUhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur, dann bewirkt 
das Steuergerat 48, daB der Stromregler 126 jeglichen Strom- 
durchfluB verhindert, womit das Kuhlgebiase 120 nicht be- 
trieben wird. 

Damit ist die Beschreibung des Aufbaus der zweiten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform eines Ktthlsystems fur eine Brennkraf tma- 
schine gemaB der Erfindung abgeschlossen; das Verfahren, gemaB 
wolchem diese zweite Ausf Uhrungsf orm betrieben wird bzw. ar- 
beitet, ist zu demjenigen der ersten Asuf Uhrungsform gleich- 
artig mit der Ausnahme, daB das Kuhlgebiase 120 wahrend der 
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Betriebsphase bei einem normalen Motorbetrieb, wobei die ver- 
schiedenen Steuerventile so gesteuert werden, daB sie zwei 
getrennte KuhlkreislSuf e fUr den Zylinderkopf 2 und den Zy- 
linderblock 3 schaffen, wie in Fig. 3 mit Bezug zur ersten 
Ausf Uhrungsf orm gezeigt ist, mit der ersten, niedrigeren 
Drehzahl betrieben wird? wShrend des sog. MotorUberhitzungs- 
betriebs, wobei die verschiedenen Steuerventile so gesteuert 
werden, daB zwei Verbund- oder Mischkuhlkreise fur den Zylin- 
derkopf und -block 2, 3 geschaffen werden, wie mit Bezug auf 
das erste Verf ahrensbeispiel in Fig. 4 gezeigt ist, wird 
das KuhlgeblMse 120 eindeu'tig und mit Sicherheit mit der 
zweiten, hoheren Drehzahl betrieben, so daB eine Kuhlwirkung 
mit h5herer Leistung auf seiten des KUhlers 15 erreicht wird 
(untsr der Voraussetzung, daB die Temperatur des aus dem 
Kopf-KUhlmantel 4 austretenden KUhlmittels Uber der Kopf- 
kuhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur liegt) . Dies ist im 
Hinblick auf eine Verbesserung in der Wirksamkeit des Kuh- 
lers 15 bezttglich der WSrmezerstreuung wShrend des Oberhit- 
zungszustandes des Motors 1 von Nutzen und Vorteil, da eine 
starkere KUhlung des diesen durchf lieBenden Kuhlmittels er- 
reicht und der MotorUberhi : tzungszustand wirksamer beherrscht 
wird. Die weiteren Einzelheiten der zweiten Ausf Uhrungsf orm 
des KUhlsystems und -verfahrens werden dem Fachmann aus. den 
obigen Erlauterungen und der Analogie mit dem ersten Ausftth- 
rungsbeispiel klar. 

Die Fig. 6 zeigt eine dritte bevorzugte Ausf Qhrungsf orm eines 
KUhlsystems gemaB der Erfindung fur eine Brennkraf tmaschine 
und eines Verfahrens zum Betrieb dieses KUhlsystems, wobei 
diese Ausf uhrungsf orm derjenigen der Fig. 1 und 5 zum Teil 
gleichartig ist und gleiche Bauelemente mit denselben Bezugs- 
zahlen wie in den Fig. 1 bis 5 bezeichnet sind. 
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Bei dieser dritten Asuf Uhrungsform besteht der einzige Unter- 
schied zur baulichen Ausbildung gemaB der ersten AusfUhrungs- 
form darin, daB zwei Kuhlgeblase 120a und 120b mit je einer 
Abtriebswelle 122a, 122b eines eigenen E-Motors 121a und 121b 
vorgesehen sind. DemgemaB sind auch zwei Schaltrelais 125a 
sowie 125b vorhanden, die jeweils die Energiezuf uhr zu einem 
zugeordneten E-Motor 121a bzw. 121b steuern und ihrerseits 
wieder durch vom Steuergerat 48 zugefUhrte elektrische Signa- 
le geschaltet werden. 

Bei dieser Ausf uhrungsform ist das KUhlgeblSse 120a das 
groBere (Primargeblase) , wahrend das KUhlgeblSse 120b das 
kleinere ist (Sekundargeblase) . Ferner sind die Eigenschaf ten 
des STeuergerats 48 in bezug auf die Art der Zufuhr von Steu- 
ersignalen zu den fttnf Steuerventilen 13 , 19, 22, 25 und 28 
entsprechend den von den Temperaturf uhlern 49a sowie 49b 
gelieferten Signalen dieselben wie bei der ersten und zwei- 
ten AusfQhrungsform f wahrend naturgemSB Unterschiede in bezug 
auf die Zufuhr von elektrischen Betatigungssignalen zu den 
Schaltrelais 125a und 125b bestehen. 

Im einzelnen steuert das Steuergerat 48 auf der Grundlage der 
vom Block-Kuhlmittelf uhler 49b erfaBten Temperatur des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels die Tatig- 
keit der Schaltrelais 125a und 125b derart, daB die GeblSse- 
motoren 121a und 121b in der folgenden Weise betrieben wer- 
den: 

- wenn die vom Fiihler 49b erfaBte Temperatur des vom Block- 
Kuhlmantel 5 austretenden Ktihlmittels geringer ist als die 
sog. BlockkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die wie zu- 
vor der Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von 80°C gleich 
Oder etwas hoher als diese sein kann, z.B. 90°C, dann halt 
das Steuergerat 48 die Schaltrelais 125a, 125b im AUS-Zustand, 
so daB kein Strom hindurchf lieBen kann und somit die GeblSse 
120a, 120b nicht betrieben werden; 
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- wenn dagegen die vom FUhler 49b erfaBte Temperatur h6her 
als die BlockkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , jedoch 
niedriger ist als die o.a. MotorUberhitzungstemperatur von 
wiederum beispielsweise 95°C und wenn die vom Fuhler 49a 
erfaBte Temperatur des vom Kopf-KUhlmantel 4 austretenden 
KUhlmittels geringer ist als die sog. KopfkUhlmittel- 
GeblSseeinschalttemperatur , die wiederum wesentlich niedri- 
ger ist als die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von z.B. 
80°C, also beispielsweise 50°C ist, dann bewirkt das Steuer- 
gerat ebenfalls den AUS-Zustand der beiden Schaltrelais 
125a und 125b f womit jeglicher Stromdurchgang unterbunden 
wird und die GeblSse 120a, 120b stillstehen; 

- ist die vom Fuhler 49a f estgestel lte Temperatur des aus dem 
Kopf-KUhlmantel 4 austretenden KUhlmittels hbher als die Kopf- 
KUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , dann bringt das Steu- 
ergerat 48 nur das Schatlrelais 125a in den AN-Zustand, womit 
nur dem Primar-E-Motor 121a Strom zugefUhrt und deshalb al- 
lein das Primargeblase 120a betrieben wird; 

- wenn dagegen die vom Fuhler 49b erfaBte Temperatur des vom 
Block-KUhlmantel 5 kommenden Kuhlmittels h6her ist als die 
Motoruberhitzungstemperatur r dann bringt das Steuergerat 48 
unter der Voraussetzung, dafi auch die vom Fuhler 49a erfaBte 
Temperatur des vom Kopf-Kuhlmantel austretenden KUhlmittels 
hSher ist als die Kopf kUhlmittel-GeblQseeinschalttemperatur , 
beide Schaltrelais 125a und 125b in die AN-Stellung, so dafi 
beide KUhlgeblase 120a, 120b in Betrieb gesetzt werden; 

- ist dagegen die vom FUhler 49a erfaBte Temperatur des vom 
Kopf-Kuhlmantel 4 kommenden KUhlmittels geringer als die 
KopfkUhlmittel-Geblasfeeinschalttemperatur , dann schaltet das 
Steuergerat 48 beide Schaltrelais 125a und 125b in den AUS- 
Zustand, so daB keines der KUhlgeblase 120a, 120b betrieben 
wird. 

Damit wurde der Aufbau der dritten Ausf Uhrungsf orm eines Kuhl- 
systems gemaB der Erfindung fUr eine Brennkraf tmaschine be- 
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schrieben. Das Verfahren, nach dem diese Ausf uhrungsform ar- 
beitet, ist dem Verfahren, das zur ersten Ausf Uhrungsform 
beschrieben wurde, weitgehend gleichartig. Die Ausnahme 
liegt darin, dafi wahrend des KUhlgeblasebetriebs bei norma- 
lem Motorbetrieb, wobei die verschiedenen steuerventile zur 
Schaffung von zwei getrennten KUhlkreislauf en fur den Zylin- 
derkopf 2 bzw. -block 3, wie Fig. 3 mit bezug auf die erste 
Ausf Uhrungsform schematisch zeigt, gesteuert werden, nur 
das Primargeblase 120a betrieben wird, womit ein weniger 
starker KUhleffekt am KUhler 15 geboten wird. wahrend des 
sog. MotorUberhitzungsbetriebs, in dem die verschiedenen 
Steuerventile so eingestellt werden, daB zwei Verbund- oder 
Mischkuhlkreislaufe fur den Zylinderkopf 2 und -block 3 ge- 
bildet werden, wie die Fig. 4 fur das erste Verf ahrensbei-. 
spiel schematisch zeigt, werden sowohl das Primargeblase 
120a wie auch das Sekundargeblase 120b eindeutig und mit 
Sicherheit betrieben, so daB fUr den Kuhler 15 eine starke- 
re Kuhlwirkung erhalten wird. Wie im Fall der zweiten Aus- 
fUhrungsform ist das in bezug auf eine Verbesserung der 
Wirkung des Kuhlers 15 im Zerstreuen der Hitze wahrend des 
Oberhitzungszustandes des Motors 1 von Nutzen und Vorteil, 
da das diesen durchf lieBende KUhlmittel starker gekUhlt und 
die Oberhitzungssituation am Motor wirksam beherrscht wird. 
Weitere Einzelheiten dieser dritten Asuf uhrungsform ergeben 
sich fur den Fachmann aus der obigen Er lauterung und einer 
Analogie mit der ersten und/oder zweiten Ausf Uhrungsform. . 

in Fig. 7 ist in zu den Fig. 1, 5 und 6 gleichartiger Weise 
eine vierte bevorzugte Ausf Uhrungsform fUr ein KUhlsystem 
einer Brennkraf tmaschine gemaB der Erfindung dargestellt. 
Auch in dieser Fig. 7 sind zu den Fig. 1 bis 6 entsprechende 
Bauelemente mit denselben Bezugszahlen bezeichnet. 
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Der einzige bauliche Unterschied dieser vierten gegenuber 
der ersten Ausf Uhrungsform liegt darin, dafi das KUhlgeblase 
120 nicht von einem E-Motor, sondern von einer mit seiner 
Antriebswelle 127 verbundenen Elektromagnetkupplung 128 , 
die von bekannter Bauart sein kann, getrieben wird. Ein- 
gangsseitig ist die EM-Kupplung 128 an die Kurbelwelle 30 
des Motors 1 angeschlossen, wie durch die gestrichelte Linie 
in Fig. 7 angedeutet ist* Wenn bei dieser vierten Ausf Uhrungs- 
form das Schaltrelais 125 vom Steuergerat 48 in die AN- 
Stellung gebracht wird f so wird die EM-Kupplung 128 erregt, 
womit sie die Drehung der Kurbelwelle 30 auf die Welle 127 
des KUhlgeblases 120 UbertrSgt. Das Steuergerat 48 entspricht 
in diesem Fall exakt in seiner Ausgestaltung dem Steuergerat, 
das bei der ersten Ausf uhrungsform zur Anwendung kommt. 
Somit werden Einzelheiten fur das Arbeiten der vierten Aus- 
fuhrungsform aus den bereits gegebenen Er lauterungen und in 
Analogie zur ersten Ausf Uhrungsform klar. 

In einer zu den Fig. 1, 5, 6 und 7 weitgehend gleichartigen 
Weise zeigt die Fig. 8 eine fUnfte bevorzugte Ausf Uhrungsform 
fiir ein Kuhlsystem einer Brennkraf tmaschine sowie ein fUnftes 
Ausf Uhrungsbeispiel fur ein KUhlverf ahren gem^B der Erfindung. 
Zu den vorherigen Ausf tihrungsf ormen (Fig. 1 bis 7) gleiche 
Bauelemente sind wiederum mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 

Bei dieser fUnften Ausf Uhrungsform sind die konstruktiven Un- 
terschiede zur ersten Ausf Uhrungsform recht betrachtlich, da 
hier ein Mikrocomputer zur Steuerung des KUhlsystems nicht 
erforderlich ist. Die Ventile, die der Steuerung des KUhl- 
mittelf lusses bei dieser funften Vorrichtung dienen, sind 
zu einer temperaturempf indlichen Steuerventilgruppe 50 zu- 
sammengefaBt und werden , wie aus der folgenden Beschreibung 
deutlich wird, unmittelbar durch auf Warme ansprechende Stell- 
glieder ohne jegliche elektrische Steuerung betatigt. Die 
Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch die Ventilgruppe 50, die 
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anderen Bauelemente des KUhlsystems, des Motors 1 u. dgl. 
::uul KchcMnal isch darqostollt. 

Das Gehause der Steuerventilgruppe 50 besteht aus einem Ven- 
tilblock 51 und einem mit diesem zusamraengepaBten Mantel 52. 
Innerhalb des Gehauses sind funf Ventilkammern 54a, 54b, 
55, 56 und 57 abgegrenzt. Ein Kanal 58 fuhrt von der Ventil- 
kammer 54a zur AuBenseite, wahrend eine Ventiloffnung 84 die 
Ventilkammer 54a mit der Ventilkammer 57 verbinden kann. 
Eine weitere Ventilof f nung 74 stellt eine Verbindung zwischen 
den Ventilkammern 54a und 55 her. Von der Ventilkammer 54b 
fuhrt ein Kanal 63 zur AuBenseite, wahrend eine Ventil5ff- 
njrg 62 diese Kammer 54b mit der Ventilkammer 57 verbinden 
kann. Eine weitere Ventilof f nung 67 ist zwischen der Kammer 
54b und der Ventilkammer 56 vorgesehen. Von der Ventilkammer 
57 fUhrt ein Kanal 61 zur AuBenseite, ein weiterer Kanal 59 
fuhrt von der Kammer 57 zur AuBenseite und noch ein Kanal 
60 fUhrt von der Ventilkammer 56 ebenfalls zur AuBenseite. 
Zwischen den Ventilkammern 55 und 56 befindet sich eine wei- 
tere Ventilof f nung 70. Zwei Ventil-Stel lantriebe 64 und 78 
mit insgesamt funf Ventiltellern oder Absperrgliedern sind 
zur Steuerung der fUnf VentilSf f nungen 84, 74, 62, 67 und 
70 vorgesehen. 

Der Ventil-Stel lantrieb 64 umfaBt einen rohrformigen Topf 
66, an dem ein Ventilteller 68 fest angebracht ist, der mit 
der Ventiloffnung 67 zwischen den Kammern 54b und 56 zusam- 
menarbeitet, indem er sich in diese Offnung 67 von unten her 
(in Fig. 8) annShert oder von dieser sich wegbewegt, urn somit 
in ausgewahlter Weise die Ventiloffnung 67 zu verschlieBen 
oder zu offnen. Ferner ist ein mit dem Topf 66 einstUckig 
gestaltetes Nadelf uhrungsglied 69 vorgesehen, an dem ein 
Ventilteller 71 fest angebracht ist, der mit der Ventiloff- 
nung 70 zwischen den Kammern 55 und 56 zusammenwirkt , urn 
diese nach Wahl durch AnnSherung an diese von oben (in Fig. 8) 
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zu verschlieBen oder durch Wegbewegen von dieser zu offnen. 
Das aus dem Topf 66 , dem Nadelf uhrungsglied 69 und den Ven- 
tiltellern 68 sowie 71 bestehende verbundene Bauteil steht 
unter dem aufwMrts (in Fig. 8) gerichteten Druck einer 
Schraubendruckf eder 76, die also in der Richtung eines Schlie- 
Bens der Ventilof f nung 67 durch den Ventilteller 68 und eines 
Offnens der Ventil5f f nung 70 durch den Ventilteller 71 wirkt. 

In das Nadelf uhrungsglied 69 ist eine Ventilnadel 72 ver- 
schiebbar eingeftigt, und zwischen dem Ende der Ventilnadel 

72 sowie dem unteren (in Fig. 8) geschlossenen Ende des Na- 
delf Uhrungsgliedes 69 ist eine Kammer bestimmt, in der eine 
Masse 73 eines unter Warme sich ausdehnenden Materials, z.B. 
eine Art von an sich bekanntem Thermowachs, aufgenommen ist. 
Am (in Fig. 8) oberen Ende der Ventilnadel 72 ist ein Ven- 
tilteller 75 befestigt, der mit der Ventil5f f nung 74 zwischen 
den Kammern 54a und 55 zusammenarbeitet , indem er von deren 
(in Fig. 8) Oberseite her zu ihrem SchlieBen herangefuhrt 
oder von der Oberseite der Offnung 74 zum Offnen wegbewegt 
wird. Dieser Ventilteller 75 steht unter einem (in Fig. 8) 
abwSrts gerichteten Druck.. einer Schraubendruckf eder 77, die 
gegen ein am Hauptteil der zusammengesetzten Steuerventil- 
gruppe 50 befestigtes Bauglied anliegt, so daB sie ber 
strebt ist, die Offnung 74 mittels des Ventiltellers 75 

zu verschlieBen. 

Dieses wSrmeempf indliche Stellglied 65 spricht auf die Tempe- 
ratur des in der Ventilkammer 56 enthaltenen Kuhlmittels 
an, und der Druck innerhalb der Kammer des Nadelf uhrungs- 
glieds 69, der durch die thermische Dehnung der Wachsmasse 

73 erzeugt wird, wird groB genug, urn das aus dem Topf 66, 
dem Nadelf Uhrungsglied 69 und den Ventiltel lern 68 sowie 71 
bestehende verbundene Bauteil (in Fig. 8) abwarts gegen die 
Kraft der Feder 76 zu drucken und im wesentlichen gleichzei- 
tig den Ventilteller 75 gegen die Kraft der Feder 77 aufwSrts 
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zu bewegen, wenn die Kuhlmitteltemperatur in der Ventilkam- 
mer 56 Uber die Motorwarmlauf-AbschluBtemperatur von.z. B. 
80°C ansteigt, die dieser Temperatur bei den zuerst abge- 
handelten vier Ausf uhrungsf ormen entspricht. 

Ferner umfaBt der Ventil-Stellantrieb 78 ein wSrmeempf indli- 
ches Stellglied 79 mit einem rohrf 5rmigen Topf 80, an dem 
Uber eine Stange 81 ein Ventilteller 82 befestigt ist, der 
rait der Ventilof f nung 62 zwis'chen den Ventilkammern 54b und 
57 zusammenwirkt, urn in ausgewahlter Weise durch Heranfuhren 
an diese Off nung 62 von oben (in Fig. 8) diese zu verschlie- 
Ben oder durch Wegbewegen von der Offnung 62 diese zu Offnen. 
An einem am Topf 80 einstttckig angebrachten Nadelf uhrungs- 
glied 83 ist ein Ventilteller 85 befestigt, der mit der Ven- 
tilSffnung 84 zwischen den Ventilkammern 54a und 57 zusammen- 
arbeitet, indem er in ausgewahlter Weise zum SchlieBen dieser 
Offnung 84 von unten (in Fig. 8) an diese herangefUhrt oder 
zum Offnen dieser von ihr wegbewegt wird. Das aus dem Topf 80, ; 
dem Nadelf uhrungsglied 83, der Stange 81 sowie den Ventil- 
tellern 82 und 85 zusammengesetzte Bauteil wird von einer 
Schraubendruckfeder 89 aufwarts (in Fig. 8) gedruckt, d.h. 
in der Richtung, in der der Ventilteller 82 die VentilOff- 
nung 62 freigibt und der Ventilteller 85 die Offnung 84 
schlieBt. 

Im Nadelfuhrungsglied 83 ist eine Ventilnadel 86 verschieb- 
bar angeordnet, und in der zwischen dem Ende dieser Ventil- 
nadel 86 sowie dem geschlossenen unteren Ende des NadelfUh- 
rungsglieds 83 abgegrenzten Kammer ist eine Masse 88 aus 
unter WSrme sich ausdehnendem Material , wie z.B. an sich be- 
kanntes Thermowachs, aufgenommen. Das (in Fig. 8) obere Ende 
der Ventilnadel 86 ist an einem VentilkSfig 87 befestigt,. 
der seinerseits am Gehause der Steuerventilgruppe 50 fest 
angebracht ist- Wenn sich die Thermowachsmasse 88 im Anspre- 
chen auf die Temperatur des Kuhlmittels in der Ventilkammer 
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57 ausreichend ausdehnt, so drUckt sie die Ventilnadel 86 
aus dem Fuhrungsglied 83 heraus und bewegt unter Oberwindung 
der Kraft der Feder 89 das aus dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungs- 
glied 83, der Stange 81 sowie den Ventiltel lern 82, 85 ge- • 
bildete Bauteil (in Fig. 8) abwarts , d.h. in der Richtung, 
in der der Ventiltel ler 82 zum SchlieBen der VentilSf f nung 
62 und der Ventiltel ler 85 2um Freigeben der Offnung 84 
bewegt werden. 

Das warmeempf indliche Stellglied 79 spricht auf die Tempe- 
ratur des in der Ventilkammer 57 enthaltenen KUhlmittels an. 
Der in der Kammer im Nadelf uhrungsg lied 83 durch die WMrme- 
dehnung der Wachsmasse 88 erzeugte Druck wird groB genug, um 
das aus dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungsglied 83, der Stange 
81 und den Ventiltellern 82, 85 zusammengesetzte Bauteil ab- 
warts (in- Fig. 8) gegen die Kraft der Feder 89 zu drUcken, 
wenn die Kuhlmitteltemperatur in der Ventilkammer 57 die 
Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 95°C, die der Uberhit- 
zungstemperatur bei den zuvor erlauterten vier Ausfuhrungs- 
formen entspricht, ubersteigt. GemaB einem besonderen Merkmal 
dieser- funf ten Ausf uhrungsform ist dafur gesorgt, daB diese 
Umschaltung des warmeempf indlichen Stel lglieds* 79- bei der 
Motoruberhitzungstemperatur nicht plotzlich erfolgt, sondern 
allmShlich Qber einen bestimmten Temperaturbereich ablSuft, 
wobei das Stellglied 79 die Ventilteller 82 und 85 langsam 
fortschreitend mit Ansteigen der Temperatur des Kuhlmittels 
in der Ventilkammer 57 uber die Motoruberhitzungstemperatur 
abwarts (in Fig. 8) bewegt. 

Die Steuerventilgruppe 50 ist uber die nach auBen fuhrenden 
Kanale mit dem Kuhlsystem in der folgenden Weise verbunden: 
- der zur Ventilkammer 54a sich Gffnende Kanal* 58 ist uber 
eine Leitung 90 mit dem Eintrittsverteiler 15a des Kuhlers 15 
verbunden? 
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- der mit der Ventilkammer 55 in Verbindung stehende Kanal 
59 ist Uber eine Leitung 91 an den KuhlmittelauslaB 7 des 
Kopf-KUhlmantels 4 angeschlossen; 

- der mit der Ventilkammer 56 verbundene Kanal 60 ist Uber 
eine Leitung 92 an die Saugseite der KUhlmittel-Umwalzpumpe 
11 des Blockkreises angeschlossen; 

- der zur Ventilkammer 57 sich Sffnende Kanal 61 ist uber 
eine Leitung 93 mit dem AuslaB 9 des Block-Kuhlmantels 5 ver- 
bunden; 

- der mit der Ventilkammer 54b in Verbindung stehende Kanal 
63 ist Uber die auf einanderf olgenden Leitungen 94 und 95 
mit der Saugseite der Umwalzpumpe 10 fur den Kopfkreis ver- 
bunden, und ferner fuhrt vom Verbindungspunkt der Leitungen 

94, 95 eine Leitung 96 zum Austrittssammler 15b des KUhlers 15. 

Der KUhler 15 wird in ausgewahlter Weise mit einem Zug -von 
KUhlluft durch ein Kuhlgeblase 120 versorgt, das auf der Ab- 
triebswelle 122 eines E-Motors 121 befestigt ist. Diese Anord- 
nungen sind zu denjenigen der ersten, in den Fig. 1 bis 4 
gezeigten Ausf Uhrungsf orm gleichartig. Jedoch ist die Art 
der wahlweisen Zufuhr von elektrischer Energie zum E-Motor 
121 bei der ftlnften Ausf Uhrungsf orm andersartig. Dem E-Motor 
121 wird Energie von der Fahrzeugbatterie 123 Uber eine Se- 
rienschaltung des ZUndschalters 12.4 mit einem AN/AUS-Schalt-. 
relais 130 und einem AN/AUS-Schaltrelais 131 zugefUhrt. 
Ein Kopf-KUhlmitteltemperaturfUhler 132a liefert ein elek- • 
trisches Ausgangssignal , das fUr die Temperatur des sein ■ 
FUhlelement umgebenden KUhlmittels kennzeichnend ist, und 
dieser FUhler 132a ist in die Leitung 91 nahe ihrer An- 
schluBstelle an den KuhlmittelauslaB 7 des Kopf-KUhlmantels 
4 eingesetzt- Ein gleichartiger Block-KUhlmitteltemperatur- 
fuhler 133a liegt in der Leitung 93 nahe deren AnschluB an 
den AuslaB 9 des Block-KUhlmantels 5. 
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Die vondiesen beiden FUhlern 132a und 133a abgegebenen Aus- 
gangssignale werden jeweils an elektrische Regler 132 und 
133 gelegt, die hier nur in bezug auf ihre Funktion erlSu- 
tert werden, nicht in bezug auf ihre Konstruktion, da hier- 
fUr verschiedenartige MSglichkeiten bestehen, die dem Fach- 
man auf Grund der folgenden ErlSuterung gelSufig sind. 
Diese Regler 132 , 133 haben bei der in Rede stehenden Aus- 
fiihrungsform die folgenden Betriebsmerkmale. Dem Regler 
132 wird an seinem AnschluB x von der Batterie 123 Spannung 
zugefUhrt, die zum AnschluB y geleitet wird, urn das Schalt- 
relais 130 in die AN-Stellung zu bringen, wenn und nur wenn 
das dem AnschluB z vom Kopf-Kahlmitteltemperaturf tthler 132a 
zugefuhrte Signal eine Kuhlmitteltemperatur am AuslaB 7 des 
Kopf-Kuhlmantels 4 kennzeichnet , die gleich der oder hSher 
ist als die o.a. Motorwarmlauf -AbschluBtemperatur von z.B. 
80°C oder einen bestimmten, etwas darttber liegenden Wert, 
beispielsweise 90°C f hat. Der Regler 133 empfangt an seinem 
AnschluB x die Spannung von der Batterie 123, die zum An- 
schluB y ttbertragen wird, urn das Schaltrelais 131 in den AN- 
Zustand zu bringen, wenn und nur wenn das am AnschluB z 
zugeftihrte Signal vom BlocJc-KUhlmitteltemperaturf uhler 
133a fUr eine Temperatur des am AuslaB 9 vom Block-KUhlman- 
tel 5 austretenden Kuhlmittels kennzeichnend ist, die gleich 
oder htther als die oben erwShnte Kopf kuhlmittel-GeblMseein- 
schalttemperatur von z.B. 50°C ist. 

Die das Heizaggregat 34 betref f ende Anordnung ist die. gleiche 
wie bei den vorher beschriebenen Ausf Uhrungsf ormen, so daB 
eine weitere Erlauterung unterbleiben kann. 

Die Art und Weise, in der die oben im Hinblick auf ihre 
konstruktive Ausbildung beschriebene fiinfte bevorzugte Aus- 
fuhrungsform eines Kuhlsystems gemSB der Erfindung fur eine 
Brennkraftmaschine das Kuhlverf ahren gemaB der Erfindung ver- 
wirklicht, wird nachfolgend erlautert. 
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Die Fig. 8 zeigt die Stellung der verschiedenen Steuerven- 
tile in dem Betriebszustand des Motors, in dem dieser noch 
nicht ganz warmgelaufen ist, d.h., in dem die Temperatur des 
aus dem Block-KUhlmantel 5 austretenden Kuhlmittels, die 
vom Fiihler 133a erfaflt wird, unter der Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von z.B. 80°C liegt. In diesem Zustand 
stellen, wie Fig. 8 zeigt und oben gesagt wurde, die warme- 
empf indlichen Stellglieder 65 und 79 die Ventilteller 68, 71, 
75, 82 und 85 mit Bezug zu den zugeordneten Ventilof f nungen 
67, 70, 74, 62 und 84 in der folgenden Weise ein: 

- die Ventil6f fnung 67 ist geschlossen, so daB die Verbin- 
dung zwischen den Kammern 54b und 56 abgesperrt ist; 

- die Ventiloffnung 70 ist offen, womit die Kammern 55 und 
56 verbunden sind; 

- Ventil6ffnung 74 ist geschlossen, so daB zwischen den Kam- 
mern 54a und 55 keine Verbindung besteht; 

- die Ventiloffnung 62 ist offen, womit zwischen den Kammern 
54b und 57 eine Verbindung besteht; 

_ die VentilSf fnung 84 ist geschlossen, so daB die Kammern 
54a und 57 voneinander getrennt sind. 

Ferner fuhrt, wie gesagt wurde, der elektrische Regler 133 
seinem AnschluB y keine Spamiung zu, so daB das Schaltrelais 
131 im AUS-Zustand- ist und das GeblSse 120 nicht betrieben 
werden kann. 

Somit durchflieBt das an der Druckseite der Kuhlmittel- 
UmwSlzpumpe 10 -des Kopfkreises aisgef Srderte Kuhlmittel 
in der folgenden Reihenfolge den Einlafl 6, den Kopf-KUhl- 
mantel 4, den AuslaB 7, die Leitung 91, wobei es am Kopf- 
KuhlmitteltemperaturfUhler 132a vorbeif lieBt , den Kanal 59 
der Steuerventilgruppe 50, die Ventilkammer 55, die Ventil- 
offnung 70, die Ventilkammer 56, den Kanal 60, die Leitung 
92, die Kuhlmittel-Umwalzpumpe 11 des Blockkreises, den Ein- 
laB 8, den Block-KUhlmantel 5, den AuslaB 9, die Leitung 93, 
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wobei es am Block-Kuhlmitteltemperaturf Uhler 133a vorbeif liefit, 
den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50, die Ventilkammer 57, 
die Ventiloffnung 62, die Ventilkammer 54b, den Kanal 63, die 
Leitung 94 und die Leitung 95 zum Wiedereintritt an der Saug- 
seite der Umwalzpumpe 10. In diesem Betriebszustand sind 
also der Kopf-KUhlmantel 4 und der Block-Kuhlmantel 5 in 
einem Kreislauf hintereinandergeschaltet , in dem.auch die 
Umwalzpumpen 10 und 11 in Serie liegen, und das Kiihlmittel 
wird durch den Kopf- sowie Block-Ktthlmantel 4, 5 und zurtfck 
zum Kopf-Kuhlmantel 4 umgewMlzt, ohne .durch den Ktihler 15 
zu flieBen. Auch wird das KuhlgeblSse 120 keinesfalls in 
Betrieb gesetzt. 

Das bedeutet, daB wie bei der ersten Ausf tthrungsf orm wahrend 
dieses Warmlauf-Betriebszustandes des Motors die durch die 
Kraf tstof f verbrennung in den BrennrSumen des Motors 1 an 
den Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell und unmittelbar 
zum Zylinderblock 3 UberfUhrt wird, womit der Aufwarmvor- 
gang des Zy linderblocks 3 beschleunigt wird, was gegensStz- 
lich ist zu einem Kuhlsystem, bei dem vollkommen getrennte 
KtihlkreislSufe ftir den Zylinderkopf sowie -block vorgesehen 
sind. Damit wird die fur das Warmlaufen des Motors ben6tig- 
te Zeit herabgesetzt , wahrend der Temperaturanstieg fttr 
das Schmiermittel , der stark von der .Schnelligkeit , mit der 
der Zylinderblock aufgewarmt wird, abhSngt, beschleunigt wird. 
Dadurch werden sowohl der Verschleifi an den mechanischen 
Teilen des Motors 1 wie auch die Erzeugung von Abgasemis- 
sionen vermindert. 

Selbst wenn die Temperatur des vom Kopf-Kuhlmantel 5 uber 
den AuslaB 7 austretenden Kuhlmittels, die vom Fuhler 132a 
erfaBt wird, wahrend des Warmlaufens h6her werden sollte 
als die oben erwahnte Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschal ttem- 
peratur von z.B. 50°C, dann wird, da die vom Fuhler 132a 
erfaBte Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austretenden 
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KUhlmittels noch niedriger ist als die Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von z.B. 80°C, das KUhlgeblase 120 mit 
Sicherheit nicht in Gang gesetzt, weil die Schaltrelais 130 
und 131 hintereinander liegen. Ein solcher Betrieb ware zu 
dieser Zeit selbstverstandlich nutzlos, da kein Ktihlmittel • 
durch den Kuhler 15 flieBt, und demzufolge ist der Still- 
stand des GeblSses 120 sinnvoll und richtig. 

Es soil nun der Fall betrachtet werden, wobei der Motor be- 
reits vollkommen warmgelaufen ist, d>h., daB die vom Fuhler 
133a erfaBte Temperatur des aus dem Block-KUhlmantel 5 aus- 
tretenden KUhlmittels hoher ist als die Motorwarmlauf-Ab- 
schluBtemperatur von beispielsweise 80°C. In diesem warmge- 
laufenen Zustand fUhrt der Regler 133, wie oben gesagt wurde,. 
mit Sicherheit seinem AnschluB y Spannung zu, so daB das 
Schaltrelais 131 in den AN-Zustand Ubergeht. Somit wird die 
AN/AUS-Steuerung des Kuhlgebl^ses 120 allein vom Regler 132. 
bewirkt, und zwar je nachdem, ob die vom Fuhler 132a erfaBte 
Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 austretenden. KUhl- 
mittels Uber ocfer unter der Kopf kuhlmittel-GeblSseeinschalt-. 
temperatur von z.B. 50°C liegt oder nicht, da die Schalt- 
relais 130 und 131 in Serie geschaltet sind. 

Es soil hier zuerst der Fall betrachtet werden , in dem die 
Temperatur des vom Block-Kuhlmantel 5 austretenden KUhl- 
mittels, die vom Fuhler 133a festgestellt wird, niedriger 
ist als die bestimmte Motoruberhitzungstemperatur von z.B. 
95°C. Im Obergang vom nicht vollig warmgelauf enen Betriebs- 
zustand zu diesem Zustand zwingt, wie gesagt wurde, die 
Ausdehnung der Thermowachsmasse 73 des warmempf indlichen 
Stellglieds 65 das aus dem Topf 66, dem Nadelf Uhrungsglied 
69 sowie den Ventiltel lern 68, 71 zusammengef Ugte Bauteil 
(in Fig. 8) entgegen der Kraft der Feder 76, die Uberwunden 
wird, abwarts und drUckt den Ventil teller 75 unter Oberwin- 
dung der von der Feder 77 ausgeubten Gegenkraft aufwarts. 
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Damit stellen die warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 
in diesem Betriebszustand die Ventilteller 68, 71, 75, 82 
und 85 mit Bezug zu ihren zugeordneten Ventiief f nungen 67, 
10, 14, 62 sowie 84 in der folgenden Weise ein: 

- die VentilSf fnung 67 wird geSffnet, womit die Kammern 
54b und 56 verbunden werden; 

- die Ventilof fnung 70 wird geschlossen, so daB die Kam- 
mern 55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die Ventilof fnung 74 wird ge5ffnet, womit zwischen den Kam- 
mern 54a und 55 eine Verbindung besteht; 

- die VentilSf fnung 62 wird ge6ffnet, womit die Kammern 
54b und 57 verbunden sind; 

- die Ventilof fnung 84 wird geschlossen, so daB die Kammern 
54a und 57 gegeneinander abgesperrt sind. 

Somit wird das von der KUhlmittelpumpe 10 des Kopf-Kreises 
an ihrer Druckseite ausgef drderte KUhlmittel in der folgenden 
Reihenfolge die Bauelemente durchf lieBen: den EinlaB 6, den 
Kopf-Kuhlmantel A, den AuslaB 1 , die Leitung 91, wobei es am 
Kopf-Kuhlmitteltemporaturf Uhler 132a vorbeistrdmt , den Kanal 
59 der Steuerventilgruppe 5.0, die Ventilof fnung 74, die Ven- 
tilkammer 54a, den Kanal 58, die Leitung 90, den KQhler 15, 
die Leitung 96 und die Leitung 95, womit es zur Umwalzpumpe 

10 des Kopfkreises zuriickgef iihrt wird. 

Andererseits wird das auf der Druckseite der KUhlmittel- 
UmwMlzpumpe 11 des Blockkreises ausgef Srderte KUhlmittel 
die Bauteile in der folgenden Reihenfolge durchf lieBen: 
den EinlaB 8, den Block-Kuhlmantel 5, den AuslaB 9, die 
Leitung 93, wobei es am Block-KUhlmittel temperaturf uhler 
133a vorbeif lieBt, den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50, 
die Ventilkammer 57, die Ventilof fnung 62, die Ventilkammer 
54b, die Ventilof fnung 67, die Kammer 56, den Kanal 60 und 
die Leitung 92, uber die es zur Saugseite der Umwalzpumpe 

11 gelangt. 
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In diesem Betriebszustand liegen also der Kopf-Kiihlmantel 4 
und der Block-Kuhlmantel 5 in zwei unabhangigen Kreisen, 
durch die das Kiihlmittel mit Hilfe der Pumpen 10 und 11 um- 
gewalzt wird, wobei in den KUhlmittelkreis, der dem Kopf- 
Kuhlmantel 4 zugeordnet ist, auch der Kuhler 15 in Reihe ein- 
geschaltet ist, wahrend der Block-Kiihlmittelkreis den Kuhler 
nicht mit einschlieBt. Ferner tritt zu diesem zeitpunkt keine 
nennenswerte StrSmung durch die Leitung 94 und- damit kaum 
eine Mischung der beiden unabhangigen Kuhlmittelkreise auf, 
da diese Kreise miteinander nur an einer Stelle - namlich 
der Leitung 94 - miteinander Verbindung haben. 

wie bei den vorher beschriebenen Ausf Uhrungsformen bedeutet 
das, daB wahrend des Betriebszustandes mit warmgelaufenem 
Motor die durch die Verbrennung in den Brennraumen des Mo- 
tors 1 an den Zylinderkopf 2 abgegebene Hitze schnell sowie 
unmittelbar durch Obertragung zum Kuhler 15 abgefUhrt und 
demzufolge der Zylinderkopf 2 stark gekUhlt wird; anderer- 
seits wird zu diesem Zeitpunkt die an den Zylinderblock 3 
abgegebene Hitze nicht durch irgendeine KUhlwirkung des 
KUhlers 15 zerstreut. Insofern wird der Zylinderkopf 2 sehr 
kQhl gehalten, was den mechanischen Oktanwert des Motors 1 
erh6ht, d.h. dazu beitragt, sein Klopfen zu verhindern. 
Andererseits kann der Zylinderblock recht heiB werden, und 
damit wird die Temperatur des Schmiermittels im Motor 1 auf 
einem hohen Wert gehalten, wodurch die Schmierung des Motors 
verbessert wird, der VerschleiB an dessen mechanischen Tei- 
len herabgesetzt wird und die Reibungsverluste im Motor ver- 
mindert werden. Somit werden auch durch dieses KUhlsystem 
und -verfahren die Motorleistung sowie die Kraf tstof fwirt- 
schaftlichkeit in vorteilhaf ter Weise gesteigert, wobei 
zugleich die Qualitat der Abgasemissionen verbessert . 
wird. 
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Wenn wShrend des Betriebs mit warmgelauf enem Motor die vom 
FUhler 132a ermittelte Temperatur des aus dem Kopf-Kuhlman- 
tel 4 am AuslaB 7 austretenden KUhlmittels hOher wird als 
die o.a. KopfkUhlmittel- GeblSseeinschalttemperatur von 
beispielsweise 50°C, dann wird- das KUhlgeblSse 120 durch 
den Regler 132 betStigt, der die Spannung an seinen y-An- 
schluB legt, womit das Schaltrelais 130 geschlossen wird. 
Demzufolge wird die vom KUhler 15 gebotene KUhlwirkung ' 
scharf und betrachtlich erhSht, womit das den Zylinderkopf 
2 durchf lieBende KUhlmittel und dieser selbst heruntergekiihlt 
werden. Wenn aber nun die vom FUhler 132a f estgestel lte Tem- 
peratur des am AuslaB 7 des Kopf-KUhlmantels 4 austreten- 
den KUhlmittels geringer wird als die oben erwahnte Kopf- 
kUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur, dann wird das GeblSse 
120 durch den Regler 132 stillgesetzt, der keine Spannung an 
seinen AnschluB y legt, womit das Schaltrelais 130 gedffnet 
wird und demzufolge die durch den KUhler 15 gebotene KUhl- 
wirkung scharf sowie wesentlich vermindert wird, womit das 
den Zylinderkopf 2 durchstromende KUhlmittel und dieser selbst 
wieder aufwarmen kSnnen. Durch diesen RUckkopplungsvorgang 
kann - wie bei den anderen Ausf Uhrungsformen - erwartet wer- 
den, daB wShrend eines derartigen Betriebs des Motors 1 
die vom FUhler 132a erfaBte Temperatur des deh Kopf-KUhl- 
mantel 4 verlassenden KUhlmittels im wesentlichen gleich 
der KopfkUhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur von beispiels- 
weise 50°C eingehalten wird. 

Es sei nun angenommen, daB die vom FUhler 133a erfaBte Tem- 
peratur des aus dem Zy linderblock 3 austretenden KUhlmittels 
beginnt, Uber die oben festgesetzte MotorUberhitzungstem- 
peratur von z.B. 95 °C anzusteigen, was leicht geschehen kann, 
da der Zy linderblock 3 insgesamt weihrend der oben beschrie- 
benen Betriebsweise des KUhlsystems nicht wesentlich gekUhlt 
wird, und das zeigt die beginnende Oberhitzung des Motors 1 
an. Am Obergang zu diesem Zustand aus dem nicht Uberhitzten 
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Betriebszustand des Motors wird durch die Warmedehnung der 
Wachsmasse 88 des warmeempf indlichen Stellglieds 79 das aus 
dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungsglied 83, der Stange 81 und 
den Ventiltellern 82 sowie 85 bestehende Bauteil teilweise 

- jedoch nicht vollstandig - abwarts (in Fig. 8) gedrUckt, 
wobei die Gegenkraft der Feder 89 Qberwunden wird. Damit 
stellen die warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 in 
diesem Betriebszustand die Ventilteller 68, 71, 75, 82 und 
85 mit Bezug zu ihren jeweiligen Ventilof f nungen 67, 70, 
74, 62 sowie 84 in der folgenden Weise ein:- 

- die VentilSffnung 67 wird geSffnet, so daB die Ventilkam- 
mern 54b und 56 miteinander verbunden sind; 

- die Ventiloffnung 70 wird geschlossen, womit die Kammern 
55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die Ventiloffnung 74 wird geoffnet, womit eine Verbindung 
zwischen den Kammern 54a und 55 hergestellt wird; 

- die ventilbffnung 62 wird teilweise geoffnet, so daB nur 
eine eingeschrankte Verbindung zwischen den Kammern 54b und 
57 ermdglicht wird; 

- die ventildffnung 84 wird teilweise geSffnet, so daB eine 
beschrankte Verbindung zwischen den Kammern 54a und 57 
hergestellt wird. 

in diesem Fall wird das vorher erlauterte Stromungsschema, 
wobei ein den Kopf-Kuhlmantel 4 und die KUhlmittel-Umwalz- 
pumpe 10 des Kopfkreises sowie den KUhler 15 einschlieBender 
Kuhlmittelkreis und ein anderer, den Block-KUhlmantel 5 so- 
wie die Blockkuhlmittel-Umwalzpumpe 11 - jedoch nicht den 
Kuhler 15 - umfassender Kuhlmittelkreis gebildet werden, 
teilweise beibehalten, jedoch beginnt auch eine gewisse 
Mischung des durch diese beiden Kreise flieBenden KUhlmit- 
tels einzutreten, indem ein gewisser Anteil des vom AuslaB 
9 am Block-KUhlmitteltemperaturfUhler 133a vorbei und durch 
die Leitung 93 sowie den Kanal 61 der Steuerventilgruppe 50 
eintretenden KUhlmittels nun Uber die VentilSf f nung 84 in 
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die Ventilkammer 54a abgelenkt wird, so daB dieser Anteil 
mit dem aus dem Kopf-Kuhlmantel 4 kommenden, am Kopf-KUhl- 
mitteltemperaturf Uhler 132a vorbei sowie durch die Leitung 
91, durch den Kanal 59, durch die Ventilkammer 55, durch 
die Ventildf fnung 74 in die Ventilkammer 54a gefUhrten Kuhl- 
mittel in dieser Kammer 54a gemischt wird. Entsprechend die- 
ser Mischstromung von Kuhlmittel aus dem Block-KUhlkreis , 
die von der Kammer 54a ttber den Kanal 58 sowie die Leitung 
90 zum KUhler 15 und durch diesen gefUhrt wird, wird eine 
RUckstrbmung von Kuhlmittel durch die vom Kuhler 15 ausge- 
hende Leitung 96 in die Leitung 94 sowie in den Kanal 63 der 
Steuerventilgruppe 50 abgelenkt, in dem eine Mischung mit dem 
durch die Ventil5f fnung 62 eintretenden Strom- des KUhlmit- 
tels erfolgt, das dann durch die Ventilttf fnung 67, die Kam- 
mer 56, den Kanal 60 sowie die Leitung 92 fliefit, urn zur 
Saugseite der KUhlmittelpumpe 11 des Blockkreises zuriickge- 
fuhrt zu werden. Somit sind in diesem Betriebszustand der 
Kopf-KUhlmantel 4 und der Block-KUhlmantel 5 in zwei teil- 
weise unabhangige KUhlkreise einbezogen, durch die das KUhl- 
mittel jeweils von der Kopf kreis-KUhlmittelpumpe 10 und 
von der Blockkreis-Ktthlmittelpumpe 11 umgewSlzt wird, wobei 
im ersten Kuhlkreis der Kopf-Kuhlmantel 4 und der KUhler 15 
in Reihe geschaltet sind, wfihrend im zweiten Kuhlkreis der 
Block-Kuhlmantel - nicht jedoch der Kuhler 15 - liegt, 
aber eingewisses Mischen zwischen dem im ersten sowie dem 
im zweiten KUhlkreis umgewalzten Kuhlmittel erfolgt. Somit 
wird ein Teildes durch den Block-KUhlmantel 5 und die zu- 
geordnete Pumpe 11 umgewSlzten Kuhlmittels gekuhlt, indem 
dieser Teil durch den KUhler 15 gefUhrt wird. 

Das bedeutet, daB wShrend des beginnenden Oberhitzungsbe- 
triebszustandes des Motors, d.h., wenn der Motor 1 angefan- 
gen hat, Uberhitzt zu werden, der Oberhitzungszustand aber 
noch nicht bis zu diesem Punkt f ortgeschritten ist, an dem 
der Ventil-Stellantrieb 78 vollkommen umgeschaltet hat, die 
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an den Zylinderblock 3 abgegebene Hitze nun teilweise durch 
die KUhlwirkung des KUhlers 15 zerstreut wird. Insofern ist 
davon auszugehen, daB del Zylinderblock 3 beginnt, allmah- 
lich abgekUhlt zu werden, und es kann angeriommen werden, daB 
diese maBvolle BemUhung hinsichtlich einer AbkUhlung des Zy- 
linderblocks 3 angemessen ist, den Anstieg in der Temperatur 
des aus dem Block-KUhlmantel 5 austretenden KUhlmittels , die 
vom FUhler 133a erfafit wird, in Grenzen zu halten,und dazu 
fUhrt, daB die Temperatur ohne ein weiteres Ansteigen gerin- 
ger wird als die bewuBte MotorUberhitzungstemperatur von 
z.B. 95°C. Wenn das so ist, dann wird das KUhlsystem in 
•den vorher festgelegten Zustand eines nicht-iiberhitzten 
Betriebs zurlickkehren. 

wahrend dieses ein— setzenden Oberhitzungsbetriebszustandes 
des Motors ist zu erwarten, daB die vom FUhler 132a erfaBte 
Temperatur des aus dem Kopf-KUhl mantel 4 austretenden KUhl- 
mittels naturgema-B hoher sein wird als die erwShnte Kopf- 
kuhlmittel-Gebiaseeinschalttemperatur, und demzufolge wird 
das Kuhlgeblase 120 vom Regler 132 durch Schlieflen des 
Schaltrelais 130 in Gang gesetzt. Folglich wird die vom 
KUhler 15 gebotene KUhlung auf ihren hohen Wert gebracht, 
womit das den Kopf-KUhlmantel 4 durchstromende KUhlmittel 
und der Zylinderkopf 2 wie auch das den Block-Kuhlmantel 5 
durchflieBende KUhlmittel und der Zylinderblock 3 so schnell 
wie moglich heruntergekuhlt werden. Wenn jedoch die vom Kopf- 
KUhlmitteltemperaturfUhler 132a erfaBte Temperatur des aus 
dem Kopf-KUhlmantel 4 austretenden KUhlmittels geringer ist 
als die KopfkUhlmittel-GeblSseeinschalttemperatur , dann 
wird das Kuhlgeblase 120 vom Regler 132, der das Schalt- 
relais 130 Off net, nicht in Gang gesetzt. Das wird jedoch 
kein besonderes Problem aufwerfen, weil fUr den Block-KUhl- - 
kreis in jedem Fall eine gute KUhlwirkung geboten wird, was 
auf die kUhle Temperatur des im Kopf-KUhlkreis umlaufenden 
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Ktthlmittels, mit dem das des Block-Kuhlkreises gemischt 
wird, zuruckzuf Uhren ist. 

Es wird nun der Fall betrachtet, wobei die vom Block-Ktihl- 
mitteltemperaturf Uhler 133a f estgestel lte Temperatur des aus 
dem Block-Kuhlmantel 5 kommenden Kuhlmittels sich ziemlich 
stark Uber die f estgese-tzte Motoruberhitzungstemperatur von 
z;B. 95°C angehoben hat, d.h., es ist davon auszugehen, 
daB* die oben beschriebene maBvolle Bemiihung im Hinblick auf 
eine AbkUhlung des Zylinderblocks 3 nicht ausreichend gewe- 
sen ist/ urn den Anstieg der Temperatur des vom Block-KQhl- 
mantel 5 austretenden KUhlmittels zu beherrschen. In diesem 
Zustand wird, wie oben gesagt wurde, durch die Warmedehnung 
der Thermowachsmasse 88 des wSrmeempf indlichen Stellglieds 79 
das aus dem Topf 80, dem Nadelf Uhrungsglied 83, der Stange 
81 und den Ventiltel lern 82, 85 bestehende Bauteil im maxi- 
malen AusmaB gegen die Kraft der Feder 89, die restlos Uber- 
wunden wird, abwMrts (in Fig. 8) gedrUckt. Somit stellen die 
warmeempf indlichen Stellglieder 65 und 79 in diesem Betriebs- 
zustand die Ventilteller 68, 71, 75, 82 und 85 in bezug auf 
ihre jeweiligen Ventil5f f nungen 67, 70, 74, 62 und 84 in 
der folgenden Weise ein; 

- die VentilSf fnung 67 wird weiterhin of f engehalten, so daB 
zwischen den Kammern 54b und 56 eine Verbindung besteht; 

- die Ventil5f fnung 70 bleibt geschlossen, womit die Kam- 
mern 55 und 56 voneinander getrennt sind; 

- die VentilSf fnung 74 wird noch of f engehalten, womit die 
Kammern 54a und 55 verbunden sind; 

- die Ventil6ffnung 62 wird nun vollkommen abgeschlossen , so 
daB jegliche Verbindung zwischen den Kammern 54b und 57 ge- 
sperrt ist; 

- die Ventil5f fnung 84 wird gSnzlich . geciffnet, so daB eine 
maximale Verbindung zwischen den Kammern 54a und 57 ermog- 
licht wird. 
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In dieaem Fall flieBt das vom Kopf-KUhlmantel 4 kommende 
KUhlmittel am Temperaturf Uhler 132a vorbei und Uber die Lei- 
tung 91 zum Kanal 59 der Steuerventilgruppe 50, dann durch 
die Ventilkammer 55, durch die Offnung 74, durch die Kammer 
54a, aus dem Kanal 58 in die Leitung 90, durch den KUhler 
15 und durch die Leitungen 96 sowie 95 zuruck zur Saugseite 
der Umwalzpumpe 10 des Kopfkreises. Das aus dem Block-KUhl- 
mantel 5 kommende KUhlmittel flieBt am Temperaturf Uhler 133a 
vorbei durch die Leitung 93, durch den Kanal 61 der Steuer- 
ventilgruppe 50, durch die Ventilkammer 57 sowie in ganzer 
Menge durch die Offnung 84, worauf es in die Kammer 54a 
gelangt, in der es mit dem oben erlauterten Kopf kreis-KUhl- 
mittelstrom gemischt wird, urn anschlieBend durch den KUhler 
15 gefUhrt zu werden. Ein entsprechender RUckfluB von 
KUhlmittel findet Uber die Leitung 94, den Kanal 63, die 
Ventilkammer 54b, die Ventilof fnung 67, die Kammer 56 so- 
wie den Kanal 60 zur Leitung 92 und damit zur Saugseite der 
der Umwalzpumpe 11 des Blockkreises statt. Damit sind in 
diesem Betriebszustand die KUhlkreise fUr den Kopf-KUhlman- 
tel 4 sowie den Block-KUhlmantel 5 vollstandig verbunden, 
woraus folgt, daB das gesamte KUhlmittel, das durch den 
Block-KUhlmantel 5 und die Pumpe im Kreislauf umgewalzt 
wird, durch Fuhren durch den KUhler 15 gekUhlt wird. 

Das bedeutet, daB wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes 
fUr den Motor, d.h.,wenn der Oberhitzungszustand fUr eine 
langere Zeit als die kritische Oberhitzungszeitdauer bestan- 
den hat, die an den Zylinderblock 3 abgegebene Hitze durch 
die KUhlwirkung des KUhlers 15 nun so schnell wie mSglich 
abgefUhrt wird. Damit wird der Zylinderblock 3 eindeutig 
und sicher rasch sowie stark abgekUhlt, und es ist prakticch 
gewahrleistet, daB diese KUhlwirkung angemessen sein wird, 
um den Anstieg in der Temperatur des vom Block-KUhlmantel 5 
austretenden KUhlmittels, die vom FUhler 133a erfaBt wird, 
zu beherrschen, und daB ein Absinken in der Temperatur unter 
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die Motortiberhitzungstemperatur von z.B. 95°C bewirkt wird. 
Wahrend dieses Not-KUhlbetriebszustandes wird naturgemSB , 
wie bei den vorherigen Ausf tihrungsbeispielen, die Tempera- 
tur des vom Kopf-KUhlmantel 4 am AuslaB 7 austretenden Kiihl- 
mittels, die vom Ftthler 132a erfaBt wird, hdher sein als die 
o.a. Kopfklihlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , weshalb in 
typischer Weise das KUhlgeblase 120 vom Regler 132 durch 
SchlieBen des Schaltrelais 130 in Gang gesetzt wird. Dem- 
zufolge wird die vom Ktthler 15 gebotene Ktihlwirkung auf ihrem 
hohen Wert sein, womit das den Zylinderkopf-KUhlmantel 4 
durchf lieBende KUhlmittel und der Zylinderkopf 2 wie auch 
das den Block-Kuhlmantel 5 durchf lieBende KUhlmittel sowie 
der Zylinderblock 3 so schnell wie mSglich gektihlt werden; 
sollte das jedoch tatsSchlich nicht der Fail sein, so fol- 
gen daraus, wie schon erlautert wurde, keine nachteiligen 
Wirkungen. 

Die Erfindung offenbart somit ein System sowie ein Verfah- 
ren zur Kuhlung einer Brennkraf tmaschine, die einen Zylin- 
derkopf- sowie Zylinderblock-Kuhlmantel hat. Hierbei steuert 
ein Regelungssystem eine Ventilanordnung zur Umwalzung eines 
Fluids durch ein Leitungsnetz, die KtthlmMntel und einen Kuh- 
ler in verschiedenen Strtfmungsschemata. Wenn die Ktihlmittel- 
temperatur des Block-Kuhlmantels niedriger ist als eine 

Warmlauf-AbschluBtemperatur , dann erstellt das Regelungs- 
system einen vereinigten Leitungskreis , der den Kopf- sowie 
Block-Kuhlmantel, nicht aber den Kuhler umfaBt, und stellt 
das -KuhlgeblSse fUr den KQhler auf eine relativ schwache 
GeblMseleistung ein. Ist die Kuhlmitteltemperatur des Block- 
Kuhlmantels h5her als die Warmlauf-AbschluBtemperatur und 
niedriger als eine Uber dieser liegende Oberhitzungstempe- 
ratur, dann erstellt das Regelungssystem zwei im wesentli- 
chen getrennte Leitungskreise, von denen der eine den Kopf- 
Kuhlmantel sowie den KQhler, der andere nur den Block-Kuhl- 
mantel umfaBt. Ist die Kuhlmitteltemperatur des Block- 
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KUhimantels hoher als die Oberhitzungstemperatur , dann er- 
sLnllt das RKgelungssystem einen Leitungskreis , der sowohl 
den Kopf- als auch den Block-Kiihlmantel und den Kuhler umfaBt. 
1st die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Ktihlmantels hoher 
als eine Kopf ktihlmittel-Geblaseeinschalttemperatur , die 
gleich der Oder geringfugig hoher ist als die Warmlauf- 
AbschluBtemperatur , dann stellt das Regelungssystem f wenn 
die Kuhlmitteltemperatur des Kopf-Ktihlmantels niedriger ist 
als die Warmlauf-AbschluBtemperatur, das Ktihlgeblase auf eine 
relativ schwache Geblaseleistung ein, wahrend bei tiber der 
Kopf kuhlmittel-Geblaseeinschalttemperatur liegender Kuhl- 
mitteltemperatur des Kopf-Ktihlmantels das Regelungssystem'die 
Geblaseleistung relativ stark einstellt. 

Die Erfindung ist unter Bezug.nahme auf bevorzugte Ausftih- 
rungsformen bzw. -beispiele ftir diese dargestellt und be- 
schrieben worden, sie ist jedoch nicht darauf oder dadurch 
begrenzt, denn fur den Fachmann dtirften sich auf Grund der 
Offenbarung verschiedene Anderungen und Abwandlungen er- 
qeben, die jedoch als im Rahmen der Erfindung liegend an- 
'/.usehen sind. 
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dividing a cooling agent stream on the parallel channels (4, 
5). 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Cooling circuit for a combustion 
engine (1) marked by a first cooling agent channel (4), by it 
that at least a second cooling agent channel (5) is connected 
with the first channel (4) arranged parallel, and that a 
distributor (14) for dividing a cooling agent stream on the 
parallel channels (4, 5) in the cooling circuit is arranged. 2. 
Cooling circuit according to requirement 1, by the fact 
characterized that the first channel (4) is arranged in the 
cylinder head (3) of the combustion engine (1) the second 
channel (5) in the engine mount (2). 3. Cooling circuit 
according to requirement 1 or 2, by the fact characterized 
that different parallel cooling ducts are assigned to internal 
and outside cylinders of the combustion engine. 4. Cooling 
circuit after one of the preceding requirements, by the fact 
characterized that a heat exchanger (6) is arranged for 
heating a passenger space in one (5) the parallel channels in 
row. 5. Cooling circuit after one of the preceding 
requirements, by the fact characterized that the distributor 
(14) is adjustable. 6. Cooling circuit according to 
requirement 5, characterized by a control unit (15), in such 
a way which adjusts the distributor (14) that a higher 
temperature in the engine mount (2) will receive than in the 
cylinder head (3). 7. Cooling circuit after one of the 
preceding requirements, by the fact characterized that it 
covers an electrically operated coolant pump (13). 8. Cooling 
circuit according to requirement 5 and requirement 7, by the 
fact characterized that the throughput of the coolant pump 
(13) of the control unit (15) steered. 9. Cooling circuit after 
one of the preceding requirements, by the fact characterized 
that the distributor (14) is designed as mixers. 10. Cooling 
circuit after one of the requirements 1 to 8, by the fact 
characterized that the distributor (14) covers at least a 
throttle valve arranged in one of the parallel channels (4, 
5). 
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len Kanale (4, 5). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Kuhlkreislauf fiir einen Ver- 5 
brennungsmoLor. 

Die Kiihlung eines Verbrennungsmotors in einem Kraft- 
fahrzeug erfolgt iiber ein Kiihlmedium, das in einem Kuhl- 
kreislauf zirkuliert, der in herkornmlicher Weise durch den 
Verbrennungsmotor verlaufende Kanale, einen Heizungs- 10 
warmetauscher zum Beheizen einer Fahrgastzelle des Fahr- 
zeugs, eine Pumpe und einen Kiihler zum Abgeben der Ab- 
warme des Verbrennungsmotors an die Umgebung umfafiL 

Das Kiihlmedium tritt dabei zunachst in Kanale des Mo- 
torblocks ein, durchstromt diesen in Langsrichtung, durch- 15 
lauft anschlieBend einen Zylinderkopf des Verbrennungs- 
motors und gelangt anschlieBend zum Kuhler. tjber eine 
Zweigleitung kann ein Teil des durch den Motor flieBenden 
Kiihlmittelstroms abgegriffen und dem Heizungswarmetau- 
scher zugefuhrt werden. 20 

Der gesamte Volumenstrom des Kuhlmittels ist bestimmt 
durch die Forderleistung der Pumpe und die Druckverluste 
in dem Kuhlkreislauf. Die Aufteilung des Kuhlmittelstroms 
am Ort der zum Heizungswarmetauscher fuhrenden Ver- 
zweigung ist ebenfalls durch die Druckverluste festgelegt. 25 

Die Leistung der einzelnen Komponenten des Kuhlkreis- 
laufs muB hier so bemessen werden, daB auch bei kritischen 
Bedingungen der Motor an der heiBesten Stelle noch genii- 
gend Kiihlung erfahrt. Dies macht es bei den herkommli- 
chen iiber einen Keilriemen vom Verbrennungsmotor ange- 30 
triebenen Kiihlmittelpumpen erforderlich, den Kuhlmittel- 
durchsatz groBziigig zu bemessen. Dies erfordert starke 
Pumpen mit groBem Energieverbrauch. Um diesem Pro- 
blem zu begegnen, ist in DE 37 02 028 CI vorgeschlagen 
worden, die vom Verbrennungsmotor direkt angetriebene 35 
Pumpe durch eine elektrisch angetriebene Pumpe zu erset- 
zen, deren Forderleistung in Abhangigkeit von einem zeit- 
lich veranderlichen Kiihlleistungsbedarf regelbar ist. Auch 
bei einem solchen System ist es aber unerlaBlich, einen star- 
ken Kuhlmittelstrom durch den ganzen Motor zu pumpen, 40 
selbst wenn nur lokal die Gefahr einer Oberhitzung besteht. 
Weniger heiBe oder kiihlungsbediirftige Teile des Motors 
werden so starker gekiihlt, als erforderlich, nur um zu ver- 
hindern, daB die am starksten gefahrdeten Teile des Motors 
iiberhitzen. Hier besteht offensichtlich noch Optimierungs- 45 
bedarf. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die vorliegende Erfindung wird ein Kuhlkreislauf 50 
fur einen Verbrennungsmotor geschaffen, der es erlaubt, die 
Kuhlleistung in unterschiedlichen Bereichen des Motors an 
den tatsachlich bestehenden Kiihlungsbedarf optimal anzu- 
passen. Dadurch kann eine unter alien Betriebsbedingungen 
ausreichende Kiihlung auch mit einer Pumpe mit verringer- 55 
ter Forderleistung garantiert werden. Da aufierdem infolge 
der selektiven Kiihlung insgesamt weniger Warme abge- 
fiihrt werden muB, kann der Kuhler kleiner dimensioniert 
werden. So werden Platz und Kosten gespart, und der Ener- 
gieverbrauch eines mit dem Kuhlkreislauf ausgestatteten 60 
Fahrzeugs wird vermindert. 

Der Vorteil wird erreicht mit Hilfe eines Verteilers zum 
Aufteilcn des Kuhlmittelstroms auf eine Mchrzahl von par- 
allclen Kanalen des Verbrennungsmotors. Dabei vcrsorgen 
die einzelnen Kanale vorzugsweise jeweils Bereiche des 65 
Motors mit unterschiedlichem Kiihlungsbedarf. So kann ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zufolge zum 
Beispiel die Kiihlmittelversorgung "vertikal" dadurch diffe- 
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renziert werden, daB jeweils ein Kanal im Motorblock des 
Verbrennungsmotors und ein zweiter Kanal in dessen Zylin- 
derkopf angeordnet sind. Insbesondere aus tribologischen 
Griinden ist es zweckmaBig, den Motorblock auf einem ho- 
heren Temperatumiveau als den Zylinderkopfbereich zu 
halten. In letzterem ist aus vcrbrennungstechnischen Griin- 
den und wegen der schmalen Materialstege eine niedrigere 
Temperatur erforderlich. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verteilers kann aber 
auch eine "horizontale" Differenzierung erreicht werden, in- 
dem den inneren und auBeren Zylindem des Motors ver- 
schiedene parallele Kiihlmittelkanale zugeordnet werden, 
wobei die innenliegenden, starker warmebelasteten Zylinder 
mit mehr Kiihlmittel versorgt werden als die auBeren. 

Das Verhaltnis der Verteilung von Kuhlmittel auf die ver- 
schiedenen Kanale durch den Verteiler kann durch dessen 
Konstruktion fest vorgegeben sein, wobei die Verteilung s- 
verhaltnisse vom Konstrukteur des Verbrennungsmotors 
zweckmaBigerweise entsprechend einem fur die verschiede- 
nen Bereiche des Motors prognostizierten Kiihlungsbedarf 
festgelegt werden. 

Bevorzugt ist, daB der Verteiler im Betrieb des Verbren- 
nungsmotors einstellbar ist, insbesondere daB eine Steuer- 
einrichtung den Verteiler jeweils entsprechend einer ge- 
wiinschten Temperaturverteilung im Verbrennungsmotor 
einstellt. Der Verteiler kann als Mischer ausgebildet sein, 
das heifit sein GesamtdurchlaBquerschnitt ist unabhangig 
vom eingestellten Verteilungsverhaltnis im wesentlichen 
konstant, und lediglich der Anteil der angeschlossenen par- 
allelen Kanale an dem DurchlaBquerschnitt variiert mit dem 
Verteilungsverhaltnis; er kann aber auch in einem von zwei 
parallelen Kanalen ein Drosselventil umfassen, dessen 
DurchlaBquerschnitt einstellbar ist, um eine gewiinschte 
Verteilung zwischen den zwei Kanalen einzustellen. 

Figur 

Die beigefiigte Figur zeigt schematisch einen erfindungs- 
gemaBen Kuhlkreislauf. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Die Figur zeigt in Form eines Blockdiagramms ein Aus- 
fuhrungsbeispiel fur einen erfindungsgemaBen Kuhlkreis- 
lauf. Der Kiihlkreislauf umfaBt zwei Kiihlkanale 4, 5, die 
parallel zueinander jeweils durch einen Motorblock 2 bezie- 
hungsweise einen Zylinderkopf 3 eines Verbrennungsmo- 
tors 1 verlaufen. Die Parallelitat der Kiihlkanale 4, 5 ist da- 
bei selbstverstandlich nicht im engen geometrischen Sinne 
zu sehen, als parallel verstanden werden die Kanale hier, 
wenn sie von einem gemeinsamen Ausgangspunkt ausgehen 
und sich an einem gemeinsamen Punkt wieder treffen und 
jeweils einen Teil des Gcsamtkuhlmittelstroms fiihren. 

Nach seinem Austritt aus dem Motorblock 2 verlauft der 
Kiihlkanal 5 durch einen Heizungswarmetauscher 6, wo ihm 
Warme zur Beheizung der Fahrgastzelle eines Fahrzeugs 
entzogen werden kann, in das der Kuhlkreislauf eingebaut 
ist. Der Heizungswarmetauscher ist im Kiihlkanal 5 ange- 
ordnet, da dessen Nachlauftemperatur in der Regel hoher 
und sein Durchsatz groBer ist als der des Kiihlkanals 4 des 
Zylinderkopfs. 

Am Ausgang des Heizungswarmetauschers 6 vereinigen 
die zwei Kiihlkanale 4, 5 zu einer "hciBen Leitung" 7, die zu 
einem durch einen Thcrmostaten 8 gercgelten Mischer 9 
fuhrt. Der Mischer 9 teilt den heiBen Kiihlwasserstrom in ei- 
nen ersten Teilstrom, der zum Kuhler 11 gefuhrt wird, und 
einen zweiten Teilstrom auf, der iiber eine zum Kiihler 11 
parallele Bypassleitung 10 gefuhrt wird und sich mit dem er- 
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sten Teilslrom wicdervcreinigt, nachdem dieser den Kuhler 
11 durchlaufen hat. 

Ein Thermostat 8 uberwacht die Temperatur des Kiihl- 
wassers in der heiBen Leitung 7 und regelt das Aufteilungs- 
verhaltnis des Mischers 9 und damit die Kuhlleistung des 
Kiihlers 11 so, daB einc vorgegebene Solltemperatur nicht 
uberschritten wird. Eine "kalte Leitung" 12 fuhrt vom Kuh- 
ler 11 beziehungsweise dem Bypass 10 zu einer elektrisch 
betriebenen Kuhlmittelpumpe 13. 

Ausgehend von der Pumpe 13 durchlauft das Kuhlwasser 
einen Verteiler 14, der es auf die zwei Kuhlkanale 4, 5 auf- 
teilt. Das Auftei lungs verhaltnis im Verteiler 14 ist steuerbar, 
ein Steuersignal zu diesem Zweck wird von einer Steuerein- 
heit 15 geliefert, die die Temperatur des Motors 1 uber- 
wacht, und die auch die Forderleistung der Pumpe 13 regelt 
Bei dieser Steuereinheit 15 kann es sich um eine speziell fur 
diesen Zweck vorgesehene Schaltung handeln, die mit (in 
der Figur nicht dargestellten) Temperatursensoren zum Er- 
fassen von Temperaturen des Motorblocks und des Zylin- 
derkopfs oder des jeweils daraus austretenden Kuhlwassers 
verbunden ist und die das Verteilungs verhaltnis des Vertei- 
lers 14 so einstellt, daB keine dieser Temperaturen ein vorge- 
gebenes Maximum uberschreitet, wobei das Maximum fiir 
den Zylinderkopf 3 niedriger vorgegeben ist als fur den Mo- 
torblock 2. Selbstverstandlich kann die Temperatur auch auf 
anderem Wege erfaBt werden, zum Beispiel durch Messen 
einer mitderen Kuhlwassertemperatur, so wie sie in her- 
kommlicher Weise bei Kraftfahrzeugen erfaBt und am Ar- 
maturenbrett angezeigt wird, und Messen der Temperatur 
des Zylinderkopfs 3. Entscheidend ist lediglich, daB meh- 
rere TemperaturmeBwerte entsprechend der Zahl der Kuhl- 
kanale vorliegen, die einen RuckschluB auf die DurchfluB- 
rate des Kuhlwassers erlauben, die fiir jeden Kuhlkanal er- 
forderlich ist, um eine ausreichende Kuhlung zu gewahrlei- 
sten. Auch die Messung der Oltemperatur des Verbren- 
nungsmotors kommt in Betracht. 

Die Steuereinheit 15 kann auch in ein herkommliches 
Motorsteuergerat integriert sein, das diverse Regelungsauf- 
gaben wie etwa die Einstellung des Luftkraftstoffgemisches, 
fiir den Verbrennungsmotor ubernimmt und zu diesem 
Zweck mit Temperatursensoren verbunden ist. Um die Steu- 
ereinheit in einem solchen Steuergerat zu implemenderen, 
kann es ausreichen, dieses mit einem zusatzlichen Port fiir 
die Steuerung des Verteilers auszustatten und ein von dem 
Steuergerat ausgefuhrtes Programm um diejenigen Schritte 
zu erweitern, die zum Berechnen eines Verteilungsverhalt- 
nisses des Verteilers 14 anhand der TemperaturmeBwerte er- 
forderlich sind. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf den Fall von 
zwei Kuhlkanalen beschrankt. Je nachdem, wie differenziert 
die Regeiung der Motorkiihlung sein soil, kann die Zahl der 
Kanale nach Bedarf erhoht werden. 
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Verbrennungsmotors verschiedene parallele Kuhlka- 
nale zugeordnet sind. 

4. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmetau- 
scher (6) zum Beheizen einer Fahrgastzelle in einem 
(5) der parallelen Kanale in Reihe angeordnet ist. 

5. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler 
(14) einstellbar ist. 

6. Kuhlkreislauf nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine Steuereinheit (15), die den Verteiler (14) so 
einstellt, daB eine hohere Temperatur im Motorblock 
(2) als im Zylinderkopf (3) erhalten wird. 

7. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er eine elek- 
trisch betriebene Kuhlmittelpumpe (13) umfafit 

8. Kuhlkreislauf nach Anspruch 5 und Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Durchsatz der Kuhlmit- 
telpumpe (13) von der Steuereinheit (15) gesteuert ist. 

9. Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler 
(14) als Mischer ausgebildet ist. 

10. Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verteiler (14) wenig- 
stens ein in einem der parallelen Kanale (4, 5) angeord- 
netes Drosselventil umfafit. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Kuhlkreislauf fur einen Verbrennungsmotor (1) mit 
einem ersten Kiihlmittelkanal (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wen ig sten s ein zweiter Kiihlmittelkanal 
(5) parallel mit dem ersten Kanal (4) verbunden ange- 
ordnet ist, und daB ein Verteiler (14) zum Aufteilen ei- 
nes Kiihlmittelstroms auf die parallelen Kanale (4, 5) 
im Kuhlkreislauf angeordnet ist. 

2. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der crste Kanal (4) im Zylinderkopf (3) 
des Verbrennungsmotors (1) der zweite Kanal (5) im 
Motorblock (2) angeordnet ist. 

3. Kuhlkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB inneren und auBeren Zylindem des 
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